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El siguiente estudio tiene como objetivo la propuesta de modelo de optimización de la 
disponibilidad de maquinaria y equipo del área de maestranza, con este modelo se podrá 
mejorar los indicadores de disponibilidad de máquinas y equipos.  
En el primer capítulo se podrá encontrar generalidades del estudio como objetivos, 
justificación, alcance, preguntas de investigación, planteamiento del problema y 
limitaciones. 
El segundo capítulo se focaliza en la definición de conceptos, resumen de estudios previos 
e interpretación de los mismos, información que será de gran utilidad para la solución del 
problema presentado. 
En el tercer capítulo se encuentra la metodología del estudio, se podrá encontrar el método, 
técnica y herramientas necesarias para llevar a cabo este proyecto. 
En el cuarto capítulo se encuentra la situación actual de la empresa donde se identifica los 
indicadores de disponibilidad, el proceso y actividades relacionadas al presente estudio. 
En el quinto capítulo se presenta la propuesta de modelo de implantación de la metodología 
del TPM en base a 12 pasos que serán desarrollados paso a paso. 
En el sexto capítulo se encuentra el análisis económico de la propuesta, donde se ve los 
costos iniciales y mensuales de la propuesta, como también el cálculo de la relación 
beneficio – costo donde se demuestra que con la implantación del TPM se obtendrá 
iv 
 
beneficios económicos para la compañía y que estos son crecientes con el transcurso del 
tiempo. 
Finalmente, en el séptimo capítulo de la tesis se podrá evaluar la factibilidad de la propuesta 
en base a estudios similares, de esta manera se podrá identificar que la disponibilidad 
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Actualmente vemos que la mayoría de las empresas, en busca de la competitividad, buscan 
aplicar herramientas para la mejora de sus procesos los cuales traigan ventajas 
competitivas frente a sus competidores.  
La gestión del mantenimiento se ha vuelto indispensable en los últimos tiempos, 
anteriormente se reparaba cuando existía una avería que impedía la operación de los 
equipos, hoy en día se realizan mantenimientos preventivos en los equipos para 
precisamente prevenir las fallas. 
El mantenimiento productivo total o TPM tiene el objetivo de maximizar la efectividad de 
los equipos con un enfoque en mantenimiento preventivo a lo largo de la vida útil de los 
equipos involucrando a todos los niveles y áreas de las organizaciones fomentando el 
trabajo en equipo y la identificación.  
Este estudio está relacionado al indicador de disponibilidad de máquinas donde se puede 
observar un valor deficiente, creando insatisfacción en los clientes al no poder cumplir con 















“Propuesta de Modelo de Optimización de la Disponibilidad de maquinaria y equipo del 
área de maestranza de la empresa FAMAI, utilizando la metodología del 
mantenimiento productivo total – TPM” 
 
1.2 Planteamiento del problema 
La empresa tiene alta demanda de reparaciones en distintas mineras del país y 
empresas de la industria, actualmente presenta insatisfacción por parte de los clientes 
ya que las fechas de entrega programadas no se respetan, esto se debe a las paradas 
de equipos por falta de mantenimiento preventivo. Además de ello, se identificó un 
elevado costo de mantenimiento correctivo en las máquinas donde la dirección 
presentó su total inconformidad. 
Actualmente la empresa trabaja únicamente con mantenimientos correctivos, elevando 
los gastos de repuestos y afectando directamente la vida útil de las máquinas. 
Además de ello, el área cuenta con personal con muchos años de servicio en el cual 
se identifica la necesidad de la implementación de una filosofía que conlleve su 
involucramiento en la mejora del proceso.  
La empresa no tiene un turno definido ya que esto depende directamente de la 
cantidad de trabajos y la criticidad de ellos, normalmente se implanta bimestralmente 
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2 a 3 turnos de trabajo por periodos de 1 o 2 semanas, es por ello que las máquinas 
están sometidas a constante operación y esfuerzo. 
Por otro lado, las constantes fallas en los equipos traen gastos de mano de obra 
innecesarios tanto en arreglar la falla, como en culminar con los trabajos programados 
para de alguna manera tratar de cumplir con las fechas programadas, además de la 
contratación de empresas terceras especializadas. 
Actualmente la empresa tiene compromisos contractuales con importantes empresas 
y mineras del Perú, las cuales exigen constantemente el cumplimiento de tiempo en 
las reparaciones, este es un indicador para tomar cartas sobre el asunto e implementar 
una mejora que traiga beneficios para la compañía y a su vez, haga que estos 
contratos sean sostenibles en el tiempo. 
 
1.3 Pregunta de investigación 
¿Cómo el modelo de optimización basado en la metodología del mantenimiento 
productivo total podría mejorar el indicador de disponibilidad de maquinaria y equipo 
del área de maestranza de la empresa FAMAI? 
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
Proponer un modelo de optimización de disponibilidad de las máquinas y equipos 
del área de maestranza de la empresa FAMAI basándonos en la metodología 
TPM. 
 
1.4.2 Objetivo especifico 
 Evaluar la situación actual de la disponibilidad de máquinas y equipos del área 
de maestranza de la empresa FAMAI. 
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 Establecer el modelo de optimización de la disponibilidad de máquinas y equipos 
basado en la metodología TPM. 
 Evaluar la propuesta del modelo de optimización. 
 
1.5 Justificación 
Debido a la gran cantidad de reparaciones que realiza la empresa FAMAI es necesario 
garantizar el buen funcionamiento y operatividad de las máquinas, esto con el deseo 
de evitar paradas injustificadas de máquinas y conseguir la satisfacción al cliente en 
cuanto a las fechas de entregas programadas, un correcto manejo de sistemas de 
mantenimiento que brinden confiabilidad dará soporte al área para asegurar un 
correcto desenvolvimiento y llegar a los objetivos. 
Con la implementación de esta metodología tendremos una importante reducción de 
costos la cual será de bastante beneficio para la compañía. 
 
1.6 Alcance 
El modelo propuesto de implantación de TPM es para el área de maestranza de la 
empresa FAMAI ubicada en Arequipa, donde actualmente se ven las paradas no 
programadas de máquinas y equipos.  
 
1.7 Limitaciones 
La siguiente tesis está relacionada a la propuesta de un modelo de implantación de 
TPM y no a la implantación en sí, debido a una limitación de tiempo ya que es 












ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO 
2.1 Estado del arte 
2.1.1 Ámbito Nacional 
 “Propuesta para la mejora de la disponibilidad de los camiones de una empresa 
de transportes de carga pesada, mediante el diseño de sistema de gestión del 
mantenimiento, tesis para obtener el grado de ingeniero industrial” 
La siguiente tesis tiene como objetivo reducir las demoras de tiempos de 
transporte de caña de azúcar mediante una gestión adecuada de mantenimiento 
que optimice los numero de disponibilidad actuales, estas demoras se deben por 
desperfectos mecánicos en los camiones e intervenciones policiales.  
En conclusión, se realizó la implementación de sistema de mantenimiento, se 
centraron en la creación de un banco de datos y un plan de compras adecuado, 
además la propuesta de mejora con respecto al personal fue la capacitación de 
conductores y personal del área de mantenimiento, se desarrolló el 
mantenimiento autónomo, preventivo y correctivo. [1] 
 
 “Implantación del TPM en la zona de enderezadoras de Aceros Arequipa, tesis 
para obtener el grado de ingeniero industrial y de sistemas” 
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La siguiente tesis tiene como objetivo la implantación de la metodología del 
mantenimiento productivo total en el área de laminado en frio de la empresa 
Aceros Arequipa S.A 
En conclusión, se evaluó el indicador de efectividad global de los equipos (EGE) 
para determinar la viabilidad de la propuesta teniendo resultados bastante 
positivos, el TPM trajo consigo la evolución del trabajo en equipo del área, la 
limpieza y el orden mejoraron considerablemente, así como las fugas de 
lubricación. [2] 
 
 “Propuesta de mejora de la gestión de mantenimiento según el enfoque de 
mantenimiento productivo total (TPM) para reducir los costos operativos de la 
empresa SERFRIMAN EIRL, tesis para obtener el grado de ingeniero industrial” 
La siguiente tesis consiste en la incorporación de un plan de mantenimiento en 
base a conceptos del TPM incorporando formatos diarios y un procedimiento 
para el seguimiento de los mismos. Tiene como objetivo principal la reducción 
de costos operativos. 
En conclusión, se implementó la propuesta y se identificó que es 
económicamente rentable gracias a los indicadores económicos propuestos. [3] 
 
 “Propuesta de implementación de un plan de mantenimiento de equipos bajo las 
técnicas del TPM en una empresa constructora” 
La siguiente tesis tiene como objetivo el aumento de la disponibilidad de equipos 
y maquinas terrestres utilizando el TPM generando un plan para la revisión del 
mantenimiento.  
En conclusión, el proyecto presenta un aumento de la disponibilidad y 
confiabilidad en equipos con criticidad alta. Se implementó una estrategia 
eliminando el mantenimiento a 2500 horas, de esta forma se pueda verificar la 
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causa raíz del problema. Un punto importante fue la medición del impacto de 
mejora, rendimiento del área y análisis económico. [4] 
 
 “Mejora de la disponibilidad mecánica y confiabilidad operacional de una flota de 
cosechadoras de caña de azúcar de 40 t/h de capacidad” 
La siguiente tesis tiene como objetivo el desarrollo de un modelo para mejorar 
los indicadores de confiabilidad y disponibilidad. 
En conclusión, se puede ver mejoras en la toma de decisiones al finalizar con el 
modelo, además el seguimiento de este proyecto de forma eficiente podría traer 
beneficio económico para la empresa a mediano plazo. [5] 
 
2.1.2 Ámbito Internacional 
 “Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora y 
comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de 
la aplicación del TPM (mantenimiento productivo total)” 
La siguiente tesis tiene como objetivo principal la implementación gradual y 
efectiva de un sistema de mejora continua bajo la filosofía del TPM en la planta 
elaboradora y comercializadora de bebidas gaseosas. 
En conclusión, lo más complejo fue la resistencia al cambio por parte del 
personal de línea ya que pensaban que sería una carga de responsabilidad a 
sus funciones. Un punto a favor fue que tenían implementadas filosofías como 
las 5 eses y BHM por lo tanto no fue complicada la implantación del diseño. [6] 
 
 “Diseño de un plan de lubricación basado en la filosofía del TPM (mantenimiento 
total productivo) para una planta hormigonera de Guayaquil” 
La siguiente tesis tiene como objetivo diseñar el plan de lubricación de la planta 
móvil de concreto (pre – mezclado) basado en la filosofía de mantenimiento 
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autónomo del TPM, con ello mejorar el plan de mantenimiento preventivo y a su 
vez la productividad de la planta. 
En conclusión, se implementó el diseño de plan de lubricación, se pudo identificar 
la necesidad de mejoras en procedimientos y políticas que vayan acorde a los 
objetivos planteados. Con respecto al TPM fue de bastante ayuda para la 
obtención de resultados, recomiendan llevar el plan con comunicación previa y 
compromiso de los involucrados. [7] 
 
 “Diseño de un plan de mantenimiento productivo total (TPM) enfocado en el 
mantenimiento preventivo, mantenimiento autónomo y la eficiencia general de 
equipos (OEE) para los equipos críticos de la planta FAS” 
La siguiente tesis tiene como objetivo el lograr diseñar un plan de mantenimiento 
productivo basándose en el TPM en la empresa FAS fábrica de sabor, esto con 
el fin de optimizar la operación y gestión de equipos críticos.  
En conclusión, lograron diseñar el plan de mantenimiento obteniendo resultados 
favorables, al calcular la OEE, se puede ver que se puede reforzar el 
conocimiento del personal mediante una programación de capacitación. Se 
realizó una buena actividad la de codificar los equipos, esto ayudo notablemente 
en la gestión de mantenimiento, obteniendo resultados con mayor eficiencia. [8] 
 
 “Aplicación de RCM como estrategia de implementación del mantenimiento 
predictivo para la metodología TPM” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la aplicación del RCM la cual ayudará en 
el diseño de planes de mantenimiento en una línea de producción de alimentos, 
trabajando en pasos 4 y 5 mantenimiento basado en condición y mantenimiento 
basado en el tiempo. 
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En conclusión, la estrategia implantada optimizo los procesos ayudando a 
gestionar completamente el mantenimiento, se obtuvieron resultados positivos 
de disponibilidad con respecto al año 2010. Al implantar el RCM se observó 
mejoras en los planes de mantenimiento, directamente en las necesidades de 
mantenimiento que tienen los equipos. [9]  
 
 “Diseño de un sistema de mantenimiento productivo total (TPM) en una planta 
de fabricación de cubrecamas” 
La siguiente tesis tiene como objetivo el diseño de un sistema de TPM que aporte 
valor al rubro de industria textil para ayudar a tomar decisiones sobre proyectos 
similares. 
En conclusión, se identificó la necesidad de tener un sistema de calidad total 
para el control del producto, además la importancia de la capacitación constante 
al personal tanto en actividades de lubricación como limpieza. Este estudio no 
se realizó en todas las máquinas del área, por ende, se recomienda la evaluación 
total para tener un diagnóstico más certero. [10] 
 
 “Implementación de pilares del TPM en la empresa Zollner Electronics Costa 
Rica Ltda” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la optimización de indicadores de 
productividad en la empresa Zollner Electronics mediante los conceptos del 
TPM. 
En conclusión, se implementaron los pilares para la optimización de los 
indicadores, con el orden y limpieza como también la estandarización se puede 
ver reducción de paradas de equipos, se implementaron manuales de 
mantenimiento autónomo para el conocimiento de todo el personal, se redujeron 
8 horas de paradas con respecto a años anteriores, incremento de la 
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disponibilidad de aproximadamente 2 % dando beneficio económico a la 
empresa. [11] 
 
 “Implementación de un plan piloto de TPM en la llenadora de puré de banano”  
La siguiente tesis tiene como objetivo el desarrollo de un plan piloto en la 
llenadora de puré de banano mediante un programa de mantenimiento 
productivo total. 
En conclusión, se logró el objetivo de desarrollo del plan piloto, se implementó 
las 5 eses con la estandarización de control visual, se logró la implementación 
de una nueva cultura centrada en el mantenimiento autónomo, se diseña un plan 
de mantenimiento preventivo ayudando en la gestión de mantenimiento. Un 
punto importante fue el involucramiento de otras áreas de la compañía las cuales 
no estaban relacionadas a este proyecto. [12] 
 
 “Propuesta y validación de un modelo integrador de implantación del 
mantenimiento productivo total (TPM). Aplicación en una empresa industrial”. 
La siguiente tesis doctoral tiene como objetivo la identificación del porque fallan 
las propuestas de implementación de TPM, relacionado a ello presentar un 
modelo para el TPM y validarlo con un caso específico.  
En conclusión, la implementación del TPM tiene un impacto positivo en las 
organizaciones, tiene una amplia utilización en distintas áreas y es normalmente 
utilizado por empresas grandes. El modelo de implantación que más se utiliza es 
el de “Japan institute of productive maintenance”, además de ellos, y debido a 
los problemas que presenta la implementación el auto presenta 3 propuesta para 




 “Aplicación de la metodología de mantenimiento productivo total (TPM) para la 
estandarización de procesos y reducción de pérdidas en la fabricación de goma 
de mascar en una industria nacional” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la implantación del paso 5 del TPM en 2 
líneas, una de ellas en la línea de producción de chicle masticable sin azúcar y 
la otra en chicle hinchable sin azúcar. 
En conclusión, se logró la implantación del paso 5 del TPM reduciendo las 
pérdidas en ambas líneas en base al mantenimiento autónomo, además se logró 
la reducción de productos no conformes, reprocesos. Por otro lado, indicadores 
de desvió de peso presentaron un aumento. [14] 
 
 “Estructura del mantenimiento productivo total (TPM) como herramienta de 
mejoramiento continuo en la línea de inyección de aluminio fábrica de motores y 
ventiladores SIEMENS S.A” 
La siguiente tesis tiene como objetivo implementar los pilares fundamentales del 
TPM con la metodología SPS en la empresa Siemens manufacturing donde se 
produce motores y ventiladores, en vista de incrementar la confiabilidad y 
disponibilidad de los equipos. 
En conclusión, se realizó el proyecto teniendo un punto fundamental que es el 
apoyo de la dirección de la empresa quien estuvo presente en todo el 
desenvolvimiento del proyecto, además de ello, se vió una importante motivación 
y compromiso frente al proyecto por parte del equipo de trabajo. Por otro lado, 
se da a conocer la importancia del seguimiento continuo para la optimización de 
resultados tanto en las herramientas implementadas como las 5 eses como en 





 “Implementación del mantenimiento productivo total” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la elaboración de un modelo de 
implementación del TPM que pueda apoyar a los indicadores de disponibilidad, 
productividad y confiabilidad de equipos y máquinas enfocándonos en el cliente 
final y sus necesidades. 
En conclusión, se logró elaborar el modelo que servirá para ser utilizado en 
empresas de elaboración de productos, el compromiso es fundamental para el 
logro de los objetivos. La implementación debe tener cierta adaptación al país 
donde se implementará ya que hay factores que puedan jugar en contra de los 
objetivos primordiales. [16] 
 
 “Propuesta de mejora en confiabilidad operacional de la línea 1 del sistema “K” 
de molienda y compactación en CVG VENALUM” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la optimización el indicador de confiabilidad 
únicamente en equipos críticos basándose en la correcta gestión de 
mantenimiento. 
En conclusión, se estableció la propuesta y las acciones de mantenimiento 
relacionas a la optimización de la confiabilidad. Se concluyó que son 11 equipos 
críticos de los 48 existentes, determinando en ellos las causas de fallas para 
trabajar en ellas. [17]  
 
 “Propuesta de mejora bajo la filosofía TPM para la empresa CUMMINS DE LOS 
ANDRES SA” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la elaboración de la herramienta 5 eses 
que es parte de la metodología del TPM para las actividades relacionas a la 
reparación de motores, enfocándose que los trabajadores asuman dicha 
herramienta como soporte para la mejora continua, trayendo beneficio en común.  
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En conclusión, se implementó la herramienta la cual ayudó a mejorar los 
procedimientos pasados, ayudo al enfoque del equipo de trabajo en los 5 pilares 
de la herramienta implantada. [18] 
 
 “Diseño e implementación de un programa de mantenimiento productivo total 
(TPM) en una empresa productora de alimentos balanceados” 
La siguiente tesis tiene como objetivo el diseño e implementación del TPM con 
fines de mejorar los indicadores de efectividad de las actividades relacionadas a 
los procesos los cuales vengan con mejoras económicas y den beneficio para la 
empresa. 
En conclusión, se logró implantar el diseño reduciendo tiempos de espera y 
resultando el orden del área, lo que ayuda a tener un mejor ambiente de trabajo 
y satisfacción del personal. Se implementó un cuadro de control donde el equipo 
de TPM se juntará para lograr los objetivos planteados y sea parte de su mejora 
continua. [19] 
 
 “Implantación de la dinámica TPM en una línea de pintura de fabricación de 
vehículos” 
La siguiente tesis tiene como objetivo la implantación del TPM en una fábrica de 
producción de vehículos. 
En conclusión, se realizó con éxito la implantación de la filosofía, dato curioso es 
que realizo 13 pasos y no 12 como lo proponen algunos autores, esto depende 
de la envergadura de la empresa. La implantación trajo bastantes mejoras 




2.2 Marco teórico 
2.2.1 Mantenimiento 
2.1.1.1 Definición del Mantenimiento 
El mantenimiento lo podemos definir como el cúmulo de técnicas o 
métodos que tienen como finalidad la conservación de equipos e 
instalaciones operativas el mayor tiempo posible, buscando siempre los 
mayores índices de disponibilidad y con el máximo rendimiento. [21] 
El mantenimiento tiene como misión principal el garantizar que el parque 
industrial cuente con altos índices de disponibilidad cuando sea requerida 
por el usuario. [22] 
Podemos decir que son las actividades relacionadas a que las máquinas 
y equipos funciones de manera óptima, debido a que las fallas no duren. 
[23] 
El mantenimiento nos ayuda de alguna manera a garantizar que los 
equipos funcionen correctamente cuando el personal lo requiera, 
garantizando todas las condiciones necesarias para la correcta 
elaboración de las actividades [24]. 
Debido a lo expuesto, podemos decir que el mantenimiento tiene como 
objetivo el resguardar las máquinas y equipos de tal manera que puedan 
desenvolverse adecuadamente para la función correspondiente. 
 
2.1.1.2 Evolución del mantenimiento 
El origen del mantenimiento viene relacionado con las primeras máquinas 
que operó el hombre, recién en el siglo XX el mantenimiento se fomentó 
como actividad clara [25].Se puede identificar con referencia a diversa 
bibliografía que la evaluación del mantenimiento durante siglo XX ha 
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tenido 3 etapas, primera generación, segunda generación y tercera 
generación, las cuales se desarrollarán con la figura siguiente: [26] 
 
Ilustración 1: Evaluación del mantenimiento [27] 
 
2.1.1.2.1 Primera generación del mantenimiento 
Como podemos identificar, en la parte superior izquierda se 
encuentra la primera etapa la cual contempla desde 1930 y 
1950, donde las actividades de mantenimiento sólo eran el 
reparar lo que se dañaba y actividades periódicas como 
reengrases, lubricación y limpieza, a esta la llamamos la primera 
generación. 
Esta generación llega hasta la segunda guerra mundial, ya que 
las empresas no funcionaban de manera óptima (no 
mecanizada), no se veía perjudicial las paradas de las máquinas, 
estas situaciones no se veían como críticas para la 
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productividad, los gerentes se enfocaban en otros puntos, aquí 
se creó el mantenimiento correctivo [28]. 
Gracias a los avances en sectores industriales y por la evolución 
de la aviación podemos distinguir la segunda generación, en 
esta se precisan objetivos como las disponibilidades 
operacionales de los medios de producción, a su vez, se 
establece de que los equipos sean duraderos en condiciones 
aceptables, esto con los costos más bajos de ser posible. Esto 
fue el resultado de la competencia industrial establecida en 1950 
y 1969 aproximadamente, donde los fabricantes orientales se 
posicionaron en el mercado occidental y era constante la 
búsqueda de mejores resultados [26]. 
 
2.1.1.2.2 Segunda generación del mantenimiento 
La segunda generación vino con sistemas de mantenimiento 
preventivos, revisiones cíclicas, periodos continuos de vida útil 
donde no era necesario intervenir a los equipos por cierta 
cantidad de tiempo, únicamente actividades puntuales. Esta 
generación incorpora las reparaciones detalladas en caso de 
averías o reparaciones programadas. 
La optimización radica básicamente en mantenimientos 
preventivos rutinarios y mantenimientos correctivos donde se 
incorporaron control de trabajos elaborados y sistemas de 
planificación nunca antes usados. A medida que se utilizó las 
herramientas informáticas se logró la utilización de datos los 
cuales ayudaron a la toma de decisiones, además de ello, 
aparecieron software que ayudaban con el seguimiento, 
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planificación y control de todas las actividades de 
mantenimiento.  
La segunda guerra mundial cambió puntos estratégicos para el 
desarrollo de las empresas, por un lado, se veía una 
disminución de empleados en las organizaciones, por otro lado, 
incrementó la demanda, en base a estos 2 factores se notó la 
mecanización de productos que fueron creciendo hasta que 
estas puedan manejarse solas. [29]  
 
En la década de los 80, el mantenimiento de segunda 
generación, el cual fué mejorado en cuanto a revisiones 
periódicas y revisiones programadas, además de los sistemas 
de control y planificación, llego a un punto de estancamiento en 
los indicadores más importantes para el mantenimiento, la 
fiabilidad, disponibilidad y costos se estabilizaban. Por esta 
razón los expertos del mantenimiento al nivel mundial 
concluyeron que la situación de estabilización o estancamiento 
se lograba en un punto en que cualquier de los 3 indicadores 
al mejorar llevaba al empeoramiento de cualquier de los otros 
2 indicadores [26]. 
 
Es decir, cuando buscábamos la reducción de costos 
minimizando insumos de repuestos o reduciendo la mano de 
obra, indicadores de confiabilidad y disponibilidad se veían 
afectadas, si buscábamos incrementar la disponibilidad 
reduciendo las paradas para revisiones se veía afectada la 
confiabilidad y si queríamos optimizar la confiabilidad con 
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mayor evaluación y análisis de averías la disponibilidad 
empeoraba, ante estos hechos, se comenzó a hablar de la 
tercera generación del mantenimiento. 
 
2.1.1.2.3 Tercera generación del mantenimiento 
Esta tercera generación tiene como objetivo principal los 3 
indicadores, confiabilidad, disponibilidad y costos, además de 
ello, aborda aspectos poco analizados en las anteriores 
generaciones, ya sea la seguridad la cual paso a ser prioridad 
y con tendencia a tener normativa, la calidad donde se vió la 
incorporación del ISO 9000 en 1984, el cuidado del medio 
ambiente también paso a ser de gran importancia para las 
actividades relacionadas al mantenimiento, el análisis de 
costos de ciclo de vida para la compra de equipos nuevos y 
entre otros aspectos los cuales no se podrían llevar a cabo en 
las anteriores generaciones, era necesario cambiar la filosofía 
de mantenimiento. 
Tanto las técnicas como la filosofía del mantenimiento en esta 
generación se basan en una nueva metodología donde solo se 
podría intervenir en el equipo cuando sea necesario, es decir, 
no realizar actividades rutinarias salvo que sean de suma 
urgencia, de ello surgen los mantenimientos predictivos, los 
mantenimientos según condición (MOC – maintenance on 
condition), que tenían como objetivo asistir antes de que se 
presenta cualquier tipo de falla, adicionalmente nace otras 
técnicas como el TPM (total productive maintenance) y el RCM 
( reliability centered maintenance). [26] 
18 
 
2.1.1.3 Tipos de mantenimiento 
Podemos encontrar 5 tipos de mantenimiento los cuales se detallan a 
continuación: 
 
2.1.1.3.1 Mantenimiento correctivo 
El mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades que 
presentan como objetivo levantar las fallas que se van 
suscitando en los equipos, estas fallas son comunicadas al 
área de mantenimiento para su pronta atención. [21] 
Actividades que tienen relación directa a los activos de la 
empresa, cuando estas dejaron de funcionar y que por 
consecuencia se consigue la insatisfacción del cliente. El 
mantenimiento correctivo a su vez se divide en 2. Las cuales 
se detallas a continuación: [30] 
 Correctivo contingente, relacionadas a la reparación inmediata. 
 Correctivo programable, relacionada a la programación de las 
reparaciones. 
 
2.1.1.3.2 Mantenimiento preventivo 
El mantenimiento preventivo tiene como objetivo la 
planificación de los mantenimientos en base a los puntos más 
vulnerables de los equipos y en el momento oportuno. [21] 
Cuando se tiene implantado el TPM el mantenimiento 
preventivo es solo un pilar de los 8, estos trabajan 





2.1.1.3.3 Mantenimiento predictivo 
El mantenimiento predictivo busca determinar e informar 
constantemente la situación actual y la operatividad de las 
instalaciones en base al conocimiento de los valores de 
determinada variable que representan el estado y operatividad. 
Para que este mantenimiento pueda ser aplicado se necesitan 
identificar variables físicas (consumo, temperatura, energía, 
vibración, etc.) donde cualquier variación pueda ser 
identificada y alarme sobre determinado problema, este tipo de 
mantenimiento es el más tecnológico y requiere conocimientos 
específicos para el correcto desarrollo. [21]  
 
2.1.1.3.4 Mantenimiento hard time o cero horas  
El mantenimiento hard time o cero horas es el conjunto de 
actividades programadas que tiene como objetivo el verificar 
los equipos a intervalos programados antes de que aparezcan 
las fallas, estas revisiones ayudan a que el equipo este a cero 
horas de funcionamiento, como si el equipo fuera nuevo, 
normalmente en estas revisiones de reparan o en su defecto 
cambian las partes que están sometidas a desgaste. [21] 
 
2.1.1.3.5 Mantenimiento en uso 
El mantenimiento en uso son las tareas básicas que se realiza 
en un equipo que es normalmente realizado por los operarios, 
se trata de actividades elementales (limpieza, inspección visual, 
lubricación, torques) las cuales no requieren personal técnico 
calificado, tan solo horas de capacitación al personal para la 
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ejecución de las tareas. El mantenimiento en uso, o 
mantenimiento autónomo es la base del TPM (total productive 
maintenance). [21] 
Las actividades elementales a simple vista puede no ser de 
mucha utilidad, pero a largo plazo traen bastante beneficio, de 
esta manera podemos incrementar la disponibilidad de las 
maquinas con actividades periódicas bastante simple. [32] 
 
2.2.2 TPM (mantenimiento productivo total) 
2.2.2.1 Historia del TPM 
El TPM nace en Japón en 1971 con ayuda de “Japan Institute of Plant 
Maintenance” (JIPM), inicialmente como un programa para tener 
control en equipos. En el pasado, los operarios en Japón realizaban 
actividades de mantenimiento y producción al mismo tiempo, sin 
embargo, con los avances tecnológicos los equipos poco a poco se 
hicieron más dificultosos, se optó por el sistema aplicado en Estados 
Unidos, encargar a un área específica para la gestión de 
mantenimiento. [27] 
 
2.2.2.2 Definición  
El TPM se define como una filosofía direccionada al mantenimiento 
que tiene como meta eliminar las perdidas en el área productiva las 
cuales son ocasionadas por el mal estado de los equipos. 
El TPM es una herramienta muy útil para las compañías que sirve para 
aumentar la efectividad de los equipos con resultados económicos 
atractivos para la organización [33].  
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El TPM se concentra en la eficiencia de los equipos, eliminando fallas, 
imperfecciones y centrados en la seguridad total del equipo, realizando 
actividades en forma grupal con fines de llegar a cero averías ni 
defectos. [27] 
El TPM se centra en la eliminación de las pérdidas de producción las 
cuales en su mayoría son ocasionadas por las fallas que los equipos. 
La filosofía TPM es aplicable a todas las áreas de la empresa, ya sea 
en producción, logística, ventas y por supuesto, mantenimiento, 
debido a esta tendencia en 1989 el “JIPM” introdujo una definición del 
TPM la cual contenía lo siguiente: 
 Crear una organización corporativa que maximice la eficacia de los 
sistemas de producción. 
 Gestionar la planta con una organización que evite todo tipo de 
pérdidas (asegurando los cero accidentes, defectos y averías) en la 
vida entera de los sistemas de producción. 
 Involucrar a todos los departamentos en la implantación del TPM. 
Incluyendo desarrollo, ventas y administración. 
 Involucrar a todos, desde la alta dirección hasta los operarios de 
planta en un mismo proyecto. 
 Orientar decididamente las acciones hacia las cero perdidas, 
apoyándose en las actividades de los pequeños grupos [34]. 
 
2.2.2.3 Objetivos del TPM 
El TPM tiene como objetivo primordial el mantener las cero averías y 
cero defectos en las máquinas y equipos, realizado esto la tasa de 
operación de equipos mejora, los costos destinados tienen una 
disminución abismal y la productividad aumenta. 
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El TPM tiene como objetivo el trabajo en equipo de todos los 
involucrados, dando valor a todas las ideas que puedan surgir para 
crear un ambiente grato donde cada uno de ellos este augusto. [35] 
TPM tuvo algunas metas principales: 
a) En cuanto a la producción: 
 Obtener un 80% de efectividad total en la producción. 
 Obtener un 90% de efectividad total del equipo. 
 Ejecutar las máquinas incluso durante el almuerzo es para los 
operadores y no para las máquinas. 
b) Sobre la Calidad 
Conservar los estándares especificados para evitar la insatisfacción 
del cliente. 
c) Sobre los costos 
Los costos de fabricación tienen una reducción del 30%. 
d) Con respecto a las fechas de entrega 
Consiga el 100% de éxito en la entrega de las mercancías según lo 
requerido por el cliente. 
e) Sobre la Seguridad:  
Tener un área libre de accidentes, trabajo bajo seguridad. 
f) Trabajo funcional:  
Desarrollo del personal en varios aspectos. [36] 
 
2.2.2.4 Las 6 grandes pérdidas  
Existen 6 factores los cuales perjudican las acciones de 
mantenimiento, estos detienen cualquier mejora para optimizar la 
eficiencia de los equipos, son mundialmente conocidos por las 6 




a) Pérdidas Por Fallas 
Estas pérdidas se presentan intempestivamente perjudicando la 
operatividad de los equipos o máquinas, a su vez, causan distintos 
problemas como pueden ser productos defectuosos, tiempos muertos, 
insatisfacción, etc. Normalmente estas fallas repentinas son fáciles de 
solucionar. 
 
b) Pérdidas Por Setup Y Ajustes  
Estas pérdidas se pueden definir como las causadas debido a la 
iniciación o finalización de los equipos o cuando es necesario ajustes 
específicos para atender distinta actividad. 
 
c) Pérdida Por Startup – Arranque 
Normalmente estas pérdidas se encuentran en la ejecución del 
proyecto, son de poco tiempo, pero tienen gran influencia en la 
operatividad de los equipos o máquinas, se pueden encontrar como 
problemas eléctricos, lubricación, energización, etc. 
 
d) Pérdidas Por Operación Reducida 
Estas pérdidas están referidas a la no correcta funcionalidad del 
equipo, es decir, cuando la máquina o equipo no está funcionando a 
un 100%, las consecuencias son críticas ya que puede ver 
insatisfacción por parte de los clientes ya que el tiempo de operación 





e) Pérdidas En Proceso Defectuoso  
 Se refiere a las pérdidas que ocasionan los reprocesos, productos 
defectuosos o no conformes según el estándar, se les conoce por 
pérdidas de calidad. [37] 
 
f) Pérdidas Por Puesta En Marcha 
Consideradas como perdidas en vacío, son relacionadas al tiempo de 
prueba de equipos o máquinas que sirven para garantizar la 
operatividad de los equipos, en esta fase se debería identificar 
cualquier anomalía del equipo. 
 
2.2.2.5 Los 8 pilares del TPM  
Los pilares del TPM son las estrategias fundamentales para 
desarrollar el programa. Estos pilares sirven de apoyo para la 
construcción de un sistema de producción ordenado. Se implantan 
siguiendo una metodología disciplinada, potente y efectiva. Los pilares 
considerados por el JIPM como necesarios para el desarrollo del TPM 
en una organización son 8, los detallo a continuación” [38] 
 
a) Mejoras Enfocadas  
Este pilar está relacionado a la búsqueda de oportunidades las cuales 
vengan acompañadas de progreso, el objetivo es minimizar o 
descartar uno o varios desperdicios, lo recomendado es utilizar 






b) Mantenimiento Autónomo 
Este pilar consiste en constituir 2 actividades de 2 áreas importantes 
de la organización, una de ellas las operaciones y la otra área el 
mantenimiento, de esta forma se podrán minimizar desperdicios e 
identifica anomalías en las máquinas o equipos. Este es un proceso 
que tiene gran efecto en la productividad.  
El principal objetivo del mantenimiento autónomo es concientizar al 
operador sobre la importancia del cuidado de la máquina o equipo, de 
tal manera que las actividades relacionadas al mantenimiento se 
hagan de forma adecuada y de manera óptima. [39] 
Es importante que el operador conozca de inspecciones de 
prevención, análisis del problema, actividades de mantenimiento, etc. 
[40] 
 
c) Mantenimiento Planificado 
El objetivo del mantenimiento planificado es incrementar los índices de 
disponibilidad evitando las paradas intempestivas o no programadas. 
La planificación tiene ventajas sobre la mantenibilidad ya que 
podemos obtener los recursos necesarios cuando estos sean 
necesarios. [41]  
 
d) Mantenimiento De Calidad 
El pilar de mantenimiento de calidad está relacionado a la variabilidad 
de los productos, normalmente encontramos productos finales que no 
cumplen con el estándar mandatorio, es por ello que debemos tener 
mayor control en las condiciones de las máquinas o equipos que son 
indispensables para la elaboración del producto. 
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Normalmente los defectos de calidad salen por motivos de 
procedimiento, material fuera de las especificaciones, factores 
personales o por defectos de máquinas, es importante evaluar todos 
estos factores para identificar la causa. [42] 
 
e) Prevención Del Mantenimiento 
Antes de realizar la compra de máquinas es importante investigar 
sobre ellas para entender su funcionamiento y planear las mejoras en 
el proceso de tal manera que estas puedan adaptarse positivamente 
a la línea de producción donde de seguro traerán resultados positivos. 
La prevención del mantenimiento se relaciona a todas las actividades 
de fiabilidad donde es necesario contar con data de las máquinas con 
respecto a las fallas y posibles soluciones. [43] 
 
f) Mantenimiento Áreas Soporte 
En este pilar es indispensable el reforzamiento de las actividades con 
el fin de mejorar la cultura organizacional. Es necesario el 
involucramiento de todas las áreas las cuales dan soporte al área de 
mantenimiento ya que apoyan para los índices de eficiencia de la 
producción trayendo mejoras económicas, calidad, entre otras. 
La agrupación relacionada al mantenimiento, sin equivocación, es un 
factor esencial en el ambiente laborar, apoya como soporte al técnico 







g) Polivalencia Y Desarrollo De Habilidades 
Referido al equipo de soporte y directamente a sus habilidades las 
cuales van en función de cómo interpretar y que hacer para garantizar 
la operatividad de las máquinas o equipos. A continuación, veremos 
algunas actividades importantes enfocadas en el TPM donde es 
indispensable que el personal desarrolle: 
 Identificación de averías en máquinas y equipos 
 Trabajo en equipo con los distintos departamentos de la organización 
que tienen relación directa con los procesos productivos. 
 Saber cómo funcionan las máquinas y equipos relacionadas al 
proceso. 
 Difusión de conocimiento entre compañeros de trabajo 
 Comprender en que se relacionan los mecanismos y características 
referidas a la calidad. 
 
h) Seguridad Y Entorno 
Este pilar se refiere directamente a la seguridad en el proceso y a la 
conservación del medio ambiente, es por ello que es indispensable la 
ejecución de las 5 ESES en el lugar de trabajo con fines de seguridad 
en el proceso, además de ello el mantenimiento autónomo.  
La herramienta kaizen o Kobetsu Kaizen nos ayudará para minimizar 
riesgos en las máquinas o equipos. [45] 
El TPM tiene actividades las cuales fomentan la responsabilidad tanto 
de las actividades de los operadores como el cumplimiento de los 
procedimientos estandarizados con fines de minimizar las pérdidas y 




2.2.2.6 Beneficios del TPM  
Implementando correctamente el TPM tendremos logros importantes los 
cuales tendrán beneficio total para el área, las personas y la compañía, a 
continuación, podremos ver algunos de ellos: 
1.- Eliminar de raíz todos los problemas de los equipos, esto conlleva a 
un mejoramiento en la cultura de las personas. 
2.- Cambiar notablemente la cultura de las personas, la evaluación de las 
personas se va a notar desde el inicio de las actividades, ya sea en la 
limpieza inicial, orden del área y actividades sucesivas relacionadas al 
objetivo en común, de esta manera se fomenta el trabajo en equipo y la 
mejora continua. 
3.- Encontrar la solución a los problemas relacionados a fallas 
intempestivas, averías de larga o corta duración, problemas de calidad, 
etc.  
4.- Optimización de los indicadores de mantenimiento, además de la 
mejora de la productividad y reducción de costos.  
5.- La imagen empresarial tendrá mejoras positivas. [46] 
En general podemos concluir con las siguientes mejoras: 
 Incremento de la productividad 
 Optimización de la gestión del mantenimiento 
 Personal capacitado 
 Optimizar la comunicación interna 
 Perfeccionar los puestos de trabajo [27] 
A continuación, mostraré un cuadro donde se puede ver ejemplos en 



















Incremento productividad personal 
140% compañía M 
150% compañía F  
incremento valor añadido por persona 
147% compañía A 
117% compañía AS 
incremento tasa de operación: 17% (68% a 85%) (compañía T) 










reducción defectos en proceso 90% (1.0% a 0.1%) compañía MS 
reducción defectos 70% (0.23% a 0.08%) compañía T 
reducción reclamación de clientes  
50% (compañía TS) 
50% (compañía F) 








 reducción en personal 
30% compañía TS 
30% compañía C 
reducción en costes de mantenimiento 
  
15% compañía TK 
30% compañía F 
30% compañía NZ 












Reducción stocks ( en días) 
50% (11 días a 5 días ) compañía T 
Incremento rotación inventarios 





















cero accidentes (compañía M) 









Aumento de ideas de mejora remitidas 
230% incremento (36.8 a 83.6/ persona y año 
- compañía N 
aumento reuniones pequeños grupos 200% (2 a 4 reuniones mes) compañía C 
 
Tabla 1:Ejemplos de efectividad del TPM en empresas [47] 
2.2.2.7 Factores que afectan la implementación del TPM 
A continuación, detallaremos algunos factores los cuales perjudican a la 
implementación del TPM, cabe mencionar que el factor humano es 
esencial para el logro de los objetivos, como podemos ver la mayoría de 
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los factores se deben a falta de compromiso por parte de las personas 
[48]: 
 
 Ausencia de disciplina en la organización 
 Funciones laborales tomadas únicamente como fuente de ingreso 
 Desconfianza 
 Personal no da el valor necesario a las capacitaciones  
 Inestabilidad laboral 
 
Factores que llevan al éxito al TPM: 
 Objetivos claros 
 Compromiso de todo el equipo 
 Constante evaluación de las fases 
 Constante seguimiento a las principales perdidas del TPM 
 Seguimiento a los principales indicadores  
 Aplicación estricta de metodología 
 Adecuada planificación 
 
2.2.2.8 Desarrollo del TPM 
Para tener éxito en el desarrollo de la implementación del TPM es 
necesario realizar un análisis a las áreas comprometidas para determinar 
las necesidades, problemas, etc. normalmente el TPM requiere de 5 
actividades para la correcta implementación, las nombramos a 
continuación [49]: 
 
1.- Eliminar las 6 grandes pérdidas para mejorar la efectividad del equipo. 
2.- Un programa de mantenimiento autónomo. 
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3.- Un programa para el departamento de mantenimiento. 
4.- Incrementar las capacidades del personal de mantenimiento y 
operaciones. 
5.- Un programa inicial de dirección y gestión del equipo. 
 
2.2.2.9 Etapas para el desarrollo 
Para lograr la implementación del TPM es necesario desarrollar 4 fases 
donde se pueden diferenciar objetivos en cada una de ellas:  
FASE 1: Preparación 
FASE 2: Introducción 
FASE 3: Implantación 
FASE 4: Estabilización 
Estas fases se descomponen en 12 etapas que básicamente se 
conforman desde la decisión de la dirección para la implementación del 






Ilustración 2: Etapas implantación TPM [50] 
Para lograr implementar la filosofía del TPM en una empresa se estima 






PASO 1: La alta dirección toma la decisión de implementar el TPM 
en la empresa 
La difusión del TPM a todos los interesados es responsabilidad de la 
dirección de la empresa, antes de realizarla se debe evaluar la necesidad 
y expectativas de este método. La decisión debe ser divulgada en 
reuniones programadas comprometiendo a todo el equipo al logro de los 
objetivos. 
Se recomienda que la difusión se haga de manera formal, realizando 
firmas para el control y evidenciando el compromiso de todos los 
involucrados. 
Es fundamental el compromiso de la alta dirección, en caso de no tenerla 
es preferible no realizarla ya que será inútil cualquier acción [34].  
 
PASO 2: Informar a todos los involucrados sobre el TPM 
En este siguiente paso se elabora la política de difusión donde el objetivo 
es que los involucrados entiendan acerca del TPM y las funciones que 
desarrollarán. Para lograr informar a todos los involucrados es 
recomendable llevar a cabo campañas donde el fin es informar y lograr 
que se entienda la responsabilidad en el desarrollo del TPM. 
El involucramiento y cooperación del equipo será un punto esencial para 
el correcto desarrollo, para lograrlo es recomendable difundir los 
beneficios con carteles y publicidad en el área, con estas actividades 
logramos minimizar la resistencia al cambio [34]. 
 
PASO 3: Crear el grupo de desarrollo indicando responsabilidades 
Lo recomendado en este paso es elaborar una estructura de equipos 
donde los líderes de cada área de la organización son los responsables 
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de organizar y planificar e implantar la filosofía, determinado de esta 
manera las responsabilidades y objetivos. 
Los líderes de grupo establecen los objetivos en conjunto, de esta manera 
todos pueden trabajar con una misma meta, siempre fortaleciendo el 
trabajo en equipo. 
 
La elección de las personas que conformaran el equipo es fundamental, 
se tiene que elaborar una matriz de habilidades para determinar las 
competencias faltantes y poder desarrollarlas de manera que fortalezcan 
al equipo. [51] 
Se implanta una área del TPM cuyas funciones es promoción y desarrollo 
de la filosofía, para que sea útil es necesario tener personal permanente 
que haga seguimiento al desarrollo, preparación del plan maestro, 
planificación de la promoción, dirección de campañas, elaboración y 
difusión de publicidad, entre otras [34].  
 
PASO 4: Políticas y Objetivos  
Todo el equipo encargado del TPM debe elaborar las políticas globales 
para la compañía donde es indispensable indicar los objetivos y las 
actividades a realizar. Es parte esencial que los objetivos de la política 
estén alineados con los objetivos de la empresa a corto, mediano y largo 
plazo. 
Parte de la elaboración es incluir metas numéricas con un índice bastante 
alto y que estas estén claras, de forma que sea fácil su identificación. las 
metas numéricas deben informar el estado actual de la organización y a 





PASO 5: Elaboración del plan maestro 
Para la elaboración del plan maestro se debe desarrollar desde la etapa 
inicial, es decir, desde la decisión del TPM hasta la puesta en marcha. 
Cada empresa debe diseñar las actividades más eficientes para el logro 
de los objetivos [27].  
 
PASO 6: Inicio del TPM 
Después de discutir y evaluar el plan maestro, este se aprueba y se inicia 
el TPM, normalmente este paso se hace con la intervención de todos los 
involucrados en una reunión fuera de las actividades normales del 
proceso. Un paso importante es que la dirección encabece esta reunión, 
fortaleciendo los objetivos y las ventajas que esta implementación traerá 
a la compañía, además del compromiso y seguimiento que se tendrá en 
todas las fases [34].  
La dirección deberá hacer seguimiento a los líderes para asegurarse de 
que entiendan los objetivos y asegurarse del compromiso realizando 
preguntas a cada uno de ellos. 
 
PASO 7: Optimizar la efectividad del grupo 
En este paso se debe organizar los equipos de trabajo juntando a todos 
los involucrados con el objetivo de eliminar perdidas y optimizar la 
efectividad debiendo involucrar a todo el personal para la correcta 






PASO 8: Creación del programa de mantenimiento autónomo 
La elaboración del programa de mantenimiento autónomo es la parte más 
importante de la implantación, en este paso se elaboran las actividades 
de mejora diarias relacionadas a la conservación de los equipos para 
evitar las fallas y que estas se deterioren [27].  
 
PASO 9: Creación del programa del mantenimiento planificado 
En este paso se elabora el programa de mantenimiento planificado de tal 
manera que el departamento de mantenimiento puede tener establecidas 
las actividades relacionadas a la filosofía, el área deberá evaluar estas 
actividades y proponer herramientas para las mejoras, siempre apoyando 
al mantenimiento autónomo [27].  
 
PASO 10: Capacitación para mejorar el mantenimiento y operación 
En este paso es ideal mejorar las habilidades del equipo para la eficiencia 
de los programas del mantenimiento autónomo y mantenimiento 
planificado, se debe implementar un programa de capacitación evaluando 
a cada uno de las personas involucradas identificando sus puntos débiles 
y reforzando con un programa de capacitación. 
 
PASO 11: Elaboración de cronograma de la gestión temprana de 
equipos 
En este paso se implementa actividades relacionadas a la optimización 
de los equipos las cuales ayudan a optimizar los indicadores tanto de 
mantenibilidad como de confiabilidad, estas actividades normalmente 





PASO 12: Consolidación del TPM y definición de metas 
Este paso es sobre la consolidación total del TPM, es decir, el paso donde 
se certifica el TPM y las actividades positivas que este conlleva. En este 
punto se define la estrategia para que el TPM perdure en el tiempo, 
seguimiento total de la implementación. [52] 
 
2.2.3 Indicadores de gestión de mantenimiento  
2.2.3.1 Eficiencia general de los equipos (OEE) 
El OEE (Overall Equipment effectiveness) o eficiencia general de los 
equipos es un indicador elemental en la gestión del mantenimiento, 
directamente mide la gestión del TPM, este indicador resulta de 
multiplicar otros 3 indicadores como la disponibilidad, efectividad y 
calidad. [52] 
 
Ilustración 3: Relación perdidas con indicadores [51] 
 
2.2.3.2 Objetivos de la OEE 
Los objetivos de OEE son básicamente la detección de las fallas para 
implementar herramientas de mejora e incrementar los indicadores como 
confiabilidad, productividad, etc. Por otro lado, tenemos la reducción de 





2.2.3.3 Clasificación de paradas  
a) Por falla de equipos 
Tiempo referido a las perdidas por fallas del equipo cuando este se 
encuentra operando, normalmente estas fallas se deben a factores 
mecánicos o eléctricos. 
 
b) Por paradas rutinarias 
Tiempo referido a perdidas por actividades necesarias al puesto a 




Tiempo referido a pérdidas de fallas inesperadas, normalmente estas 




Esta referida a la facultad que tienen las máquinas o equipos para 
permanecer activos, operativos o en condiciones aceptables 
realizando actividades requeridas. [53] 
La disponibilidad se representa normalmente como el porcentaje de 
tiempo en que una maquina está dispuesto a realizar una actividad 
dada. [54] 
La disponibilidad de un equipo se refiere al tiempo que este está 
trabajando con calidad sin presentar fallas. [55]  








2.2.3.5 Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
“Mean Time Between Failures” o tiempo medio entre fallas es un 
indicador utilizado comúnmente en la filosofía TPM, describe el tiempo 






2.2.3.6 Tiempo medio para reparación (MTTR) 
“Mean Time Through Repair” o tiempo medio para reparación, también 
muy utilizado en la filosofía TPM, nos indica el tiempo en que una 
máquina o equipo se encuentra paralizado mientras es arreglado, se 
calcula con la siguiente formula: 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =





La confiabilidad se refiere directamente a las facultades que tiene una 
máquina o equipo a realizar las labores requeridas y en un tiempo 
requerido. [53] 
 
2.2.4 Herramientas de análisis 
2.2.4.1 Diagrama SIPOC 
Diagrama que tiene la facultad de mostrar el proceso para su rápida 
identificación y entendimiento, nos ayuda a determinar lo que es 
necesario en input para que se realice el proceso, quien da el input 
para realizar el proceso, clientes internos del proceso, objetivo final de 
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proceso y un punto importante es el de identificar que actividades son 




Brinda input al proceso, normalmente es una persona 
pero puede ser otro proceso que alimente. 
INPUT 
Es toda materia prima, servicio o información 
necesaria para comenzar con un proceso establecido. 
PROCESS 
Cantidad de actividades detalladas que se agregan a 
los input para generar sus salidas 
OUTPUT 
Referido a productos, servicios o información 
culminados según las necesidades de los clientes. 
CUSTOMERS A quien está destinada el output 
Tabla 2: Diagrama SIPOC 
Fuente: Elaboración propia 
Los pasos a seguir para la correcta elaboración del diagrama SIPOC 
es la siguiente: 
 Tener claro los outputs para el proceso a tratar 
 Analizar con precisión a los clientes y sus requerimientos los cuales 
van a recibir los outputs del proceso 
 Identificar inputs necesarios, de tal manera que sepamos realizar 
actividades correctamente 
 Tener claro los proveedores o suppliers  
 
2.2.4.2 Diagrama de Pareto 
El diagrama Pareto se usa normalmente para obtener, en un orden de 
resonancia, el tributo de cada factor. Es considerada como una técnica 
para organizar elementos que va desde el mayor al menor [57]. 
 
2.2.4.3 Diagrama causa y efecto 
El diagrama de causa y efecto fue creado por el ingeniero Kaouru 
Ishikawa, también llamado espina de pescado, es un método que nos 
permite analizar gráficamente los posibles motivos de un determinado 
problema, normalmente se utiliza el diagrama Ishikawa para evaluar el 
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vínculo de causa y efecto, avisar vinculo encontrados y encontrar 
solución relacionada desde la casa hasta la posible solución [56]. 
 
2.2.4.3.1 Etapas elaboración diagrama causa y efecto 
Las etapas para la elaboración del diagrama “causa y efecto” 
son las siguientes: 
- Acordar el efecto el cual se requiere evaluar y 
optimizar,  
- El efecto decidido se debe colocar al lado derecho 
mencionado por una flecha extensa 
- Se debe escribir los factores que tienen relación con 
el efecto en la parte superior, también mencionados con 
fechas 
- Detallar factores secundarios que tenga relación con 
el factor principal, lo ideal sería que estas ramas cuenten 
únicamente con 2 niveles. 
- Se debe realizar una verificación de cada uno de los 
factores 
2.2.4.3.2 Formas de elaboración 
Existe en la actualidad muchos métodos para elaborar 
diagramas causa y efecto, los más conocidos son los 
siguientes [56]: 
- Como análisis de dispersión 
- Como clasificación del proceso de realización 






2.2.4.4 Diagrama medios y fines 
El diagrama de medios y fines trabaja directamente con el diagrama de 
causa y efecto, se utiliza para describir una coyuntura que podría hallarse 













3.1 Método de investigación 
La presente tesis tiene un diseño de investigación no experimental debido a que no se 
intervendrá en el proceso natural de desarrollo de los procesos, además es de corte 
transversal ya que la información que se recolectará no será en un único periodo de 
tiempo. 
El alcance es descriptivo ya que se analizará un plan de mejora de forma práctica 
como teórica. 
El enfoque es mixto debido a la determinación de los indicadores y cualitativo por la 
aplicación de herramientas de diagnóstico. 
 
3.2 Técnicas de investigación 
Las técnicas de investigación utilizadas en el siguiente proyecto será la revisión 
documentaria donde se revisará la data del área de mantenimiento como indicadores, 








3.3 Herramientas de investigación 
Se utilizará las siguientes herramientas en las distintas técnicas de investigación: 
 Fichas de observación. – Nos ayuda a definir anomalías en los puntos propuestos. 
 Seguimiento diario. – Nos ayuda a determinar las observaciones en los puntos de 
trabajo, tanto de máquinas como de operarios con la finalidad de proponer mejoras 
que vayan de acuerdo a los objetivos.  



















































que tiene como 
meta eliminar las 
pérdidas en el 
área productiva 
las cuales son 
ocasionadas por 
el mal estado de 
los equipos. [27] 
Su función 
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disponibilidad de 


























































se obtiene al 
dividir la MTBF 
(Mean Time 
Between 
Failures) sobre la 
suma de MTBF y 
MTTR (Medium 








Tabla 3: Operacionalización de la variable 












SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 
4.1 Descripción de la empresa 
FAMAI SEAL JET Inicia sus operaciones en la ciudad de Arequipa hace más de 40 
años proporcionado servicios de calidad a la Minería, Construcción e Industria del sur 
del Perú. Cuentan con la certificación ISO 9001-2015 en “reparación de cilindros 
hidráulicos y neumáticos y fabricación de sellos para el proceso de reparación”.  
La empresa forma parte del grupo SKF en su división Sealing Solutions, alianza que 
permite contar con tecnología de última generación en materiales y perfiles, así como 
las experiencias en las diferentes aplicaciones de todos los Partner de SKF.  
La empresa cuenta con 2 plantas equipadas en su totalidad: 
 Sucursal Arequipa – Jacinto Ibáñez 510 parque industrial 
 Sucursal Lima – Av. Argentina 
 
4.1.1 Misión 
“Entender, solucionar y satisfacer las necesidades de nuestros clientes 
brindándoles un servicio oportuno, rápido, honesto, económico y de calidad en 
la producción y reparación de cilindros hidráulicos y neumáticos y en la 
fabricación de sellos, contando con el personal plenamente capacitado, 
comprometidos con la protección del medio ambiente y con el cumplimiento de 





“Ser una empresa líder en la producción y reparación de cilindros hidráulicos y 
neumáticos y en la fabricación de sellos del sector minero e industrial, 
garantizando la satisfacción de nuestros clientes con un servicio óptimo y de 
excelente calidad.”  
 
 
Ilustración 4: Ubicación de la empresa 
Fuente: Página web www.famaisealjet.com 
 
4.2 Descripción de las áreas 
FAMAI cuenta con 5 áreas para el correcto desenvolvimiento de los servicios:  
 Área comercial 
Se encarga de la atención de clientes logrando su satisfacción, la captación de nuevos 





  Área de producción 
Se encarga de elaborar actividades relacionadas a las necesidades del cliente, 
cumpliendo con los estándares de calidad y los tiempos estimados, su cliente interno 
es el área comercial. 
 
 Área logística 
Se encarga de abastecer con los insumos necesarios, con la calidad y tiempo según 
el estándar, su cliente interno es el área de producción.  
 
 Área administrativa 
Se encarga de la administración general de los recursos de todas las áreas, son los 
que establecen las metas para cada área, además de realizar auditorías constantes. 
  
 Área contable 
El área contable se encarga de la revisión, registro y elaboración de estados 
financieros. 
Así mismo, el área de producción se divide en 5 sub-áreas: 
 
 Sub-área Hidráulica 
El área de hidráulica se encarga de la limpieza, desarmado, evaluación, armado y 
elaboración de pruebas hidráulicas para los componentes, desde este punto se 
reparten los trabajos a las demás áreas según las necesidades. 
 
 Sub-área Maestranza  
El área de maestranza se encarga de realizar el maquinado de materiales en distintas 
máquinas, de esta manera se logran piezas necesarias para el óptimo funcionamiento 
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de componentes. En el punto 4.6 se describirá con mayor precisión el área de 
maestranza ya que es indispensable en este proyecto. 
 
 Sub-área Cromado 
El área de cromado se encarga de la recuperación del diámetro estándar de 
componentes mediante la introducción de cromo duro industrial. 
 
 Sub-área Soldadura 
El área de soldadura se encarga de la recuperación de piezas mediante actividades 
como unión y rellenado. 
 
 Sub-área Seal jet 
El área de seal jet se encarga de la elaboración de sellos a medida mediante la 
utilización de un torno CNC, además, hay variedad de materiales y perfiles para los 
distintos parámetros a los cuales están sometidos los componentes. 
 
4.3 Mapa de procesos 











































































Ilustración 5: Mapa de procesos 















4.4 Cadena de valor   
 
Ilustración 6: Cadena de valor 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5 Diagrama SIPOC 
A continuación, presentamos el diagrama SIPOC del proceso de mecanizado del área 
de maestranza, de tal manera que podemos tener un panorama más amplio del 














Scott Barras cromadas 
 
1.-Recepción. - Se 
recepcionan todos los 
componentes para su 
identificación, rotulación y 
evidencias fotográficas. 
 
2.- Verificación de 
condiciones iniciales. - Se 
evalúa todos los 
componentes bajo los 
estándares del fabricante 




3.-Maquinado de pieza. - 
una vez evaluado se hace 
el rellenado de piezas o la 
fabricación de las mismas, 
en ambos casos es 
necesario el maquinado 




medidas. - Una vez 
maquinadas las piezas 
pasa por un control de 
calidad donde se verifica 
las medidas finales y el 
acabado de cada una de 
las piezas. 
 
5.- Almacenamiento. - el 
almacenamiento de los 
productos terminados son 
en módulos para su rápida 
identificación por el cliente 
interno dentro del área de 
producción, todas las 
piezas son lubricadas y en 
algunos casos 
emplasticadas para su 




























Lubal Aceite hidráulico 




Ilustración 7:Diagrama SIPOC del proceso de fabricación y mantenimiento de vástagos, 
tapas, émbolos y tubos. 




Como podemos apreciar, tenemos variedad de materia prima e insumos los cuales 
son necesarios para la fabricación y mantenimiento de cilindros, vástagos, tapas y 
émbolos, todos estos insumos son entregados por proveedores locales y nacionales. 
Las barras cromadas son maquinadas en un extremo para insertar las horquillas 
mediante el proceso de soldadura.  
Los metales suministrados son maquinados en los distintos puntos de trabajos que 
tiene el área de maestranza, ya sea mediante el torno convencional, torno CNC, 
rectificadora y taladro radial, por otro lado, los insumos como piedras de bruñido sirven 
para el proceso de bruñido que se realiza en el área interna de los cilindros.  
 
4.6 Descripción del proceso de maquinado del área de maestranza 
El área de maestranza está compuesta por 6 máquinas las cuales se detallan a 
continuación: 
 Torno convencional de 4 metros de longitud 
 Torno CNC 
 Bruñidora 6 metros de profundidad 
 Taladro radial 
 Taladro 
 Sierra de cinta 
A continuación, realizaré la descripción de cada una de las máquinas y las tareas que 
cumplen en el proceso de maquinado en maestranza 
 
4.6.1 Torno convencional de 4 metros de longitud 
En el torno convencional se realizan trabajos de maquinado, ya sea para la 
fabricación de vástagos, cilindros, tapas o émbolos, además de ellos, se elabora 
el maquinado de rellenados de soldaduras en superficies externas, de tal manera 
que se pueda retirar el material excedente y pueda quedar a la medida solicitada. 
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4.6.2 Torno CNC 
El torno CNC (Control numérico computarizado) realiza las mismas actividades 
de un torno convencional, pero con la diferencia que lo hace en menos tiempo y 
nos da como resultado un costo inferior. En esta máquina normalmente se 
realizan trabajos en serie, ya que el set up se minimiza por la cantidad de piezas 
a elaborar. 
 
4.6.3 Bruñidora 10 metros  
La superficie interna de los cilindros es de suma importancia ya que los sellos 
realizan trabajo dinámico constante en esa superficie, es por ello que el proceso 
de bruñido ayuda a tener una superficie uniforme minimizando el desgaste de 
los sellos, por otro lado, sirve para crear líneas de lubricación y el barrido del 
aceite no sea en su totalidad. 
 
4.6.4 Taladro radial 
El taladro radial se utiliza para el maquinado interno de horquillas después del 
rellenado con soldadura, esto debido al desgaste generado en el trabajo. 
 
4.6.5 Sierra de cinta 
El suministro de barras cromadas se realiza en barras de 10 metros, esta 
máquina ayuda a realizar el corte necesario para los cambios de vástago. 
 
4.7 Indicadores del área de maestranza 
A continuación, presentaremos únicamente el indicador de disponibilidad de cada 
máquina del área de maestranza ya que sobre este indicador está referido el estudio, 
se tomó referencia de 6 meses de trabajo en un turno de trabajo, es decir, 1152 horas 
de trabajo por cada una de las máquinas. 
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En el anexo 1, se podrá encontrar el detalle del cálculo realizado para obtener la 
disponibilidad en cada una de las máquinas y equipos. 
A continuación, se presenta el cuadro que maneja la compañía sobre la disponibilidad 
de cada una de las máquinas: 
 
RESUMEN DISPONIBILIDA SITUACION ACTUAL 
MAQUINA O 
EQUIPO 
MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
TORNO 
CONVENCIONAL 
23 23 2.9 88.9% 
TORNO CNC 19 19 1.9 91.1% 
BRUÑIDORA 18 18 2.0 89.9% 
TALADRO 
RADIAL 
23 23 2.9 88.5% 
TALADRO 
CONVENCIONAL 
17 17 2.1 88.6% 
SIERRA DE 
CINTA 
16 16 1.65 90.4% 
Tabla 4: Resumen disponibilidad situación actual 






Ilustración 8: Indicadores de disponibilidad de equipos del área de maestranza 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el anexo 4 podemos encontrar el formato de reportes de mantenimiento el cual es 
utilizado por la empresa para la gestión de mantenimiento. 
 
4.7.1 Situación actual del área de producción 
Como se puedo explicar anteriormente, la empresa presenta paradas 
intempestivas de máquinas relacionadas al área de maestranza, debido a ello 
estamos afrontando un periodo de insatisfacción por parte de los clientes al no 
poder entregar los componentes reparados o fabricados a tiempo, en el siguiente 








TORNO CONVENCIONAL TORNO CNC
BRUÑIDORA TALADRO RADIAL





TOTAL DE OT´S PERIODO DE EVALUACION - 
6 MESES 
1592 
1 MAQUINADOS 250 
2 REPARACIÓN  1175 
3 FABRICACIÓN  99 
4 COMPRA/ VENTA (HIDRÁULICOS) 68 
Tabla 5: Total ordenes de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar, en un periodo de 6 meses se trabajaron 1592 órdenes 
de trabajo de distinto tipo, ya sea en fabricación de sellos, reparaciones de 
cilindros, fabricaciones de cilindros y compra y venta de componentes, todos 
estos servicios están relacionados con las máquinas del área de maestranza. 
El porcentaje de órdenes de trabajo en desfase es 54.52 % y ordenes de trabajo 
a tiempo es de 45.48%. 
 
OT´S EN DESFASE 868 54.52% 
OT´S A TIEMPO 724 45.48% 
Tabla 6: Porcentaje de órdenes en desfase y a tiempo 





Ilustración 9: Gráfico OT´s desfase vs OT´s a tiempo 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.8 Identificación del problema y las consecuencias 
4.8.1 Diagrama causa y efecto 
A continuación, presento el diagrama causa y efecto para determinar el problema 
















OT´S EN DESFACE OT´S A TIEMPO











































Ilustración 10: Diagrama causa y efecto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar, la causa determinada mediante el diagrama causa y 
efecto es la baja disponibilidad de los equipos, realizaremos la implantación de 
la metodología del TPM justamente para mejorar este punto crítico ya que será 
de gran beneficio para la compañía. 
 
4.8.2 Diagrama medios y fines 
A continuación, presento el diagrama de medios y fines para determinar la 
















Se dictamina el 
mantenimiento 
como prioridad
Se lleva el 






Se cumple con 
fechas de entrega
Alto presupuesto
Bajos costos de 
mantenimiento
Se crea un área 
de mantenimiento
BUENA GESTION DE LA EMPRESA
 
Ilustración 11: Diagrama medios y fines 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar, el fin para la mejora de la problemática es mejorar la 
disponibilidad de las máquinas, de tal manera que sea confiable su programación 




Como se puede ver, hay un problema bastante grande con respecto a la 
disponibilidad de las máquinas del área de maestranza, lo cual recae en la 












DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
A continuación, se detalla el paso a paso del modelo de implementación del TPM según el 
libro “TPM en un entorno Lean Management” de Luis Cuatrecasas y Francesca Torrell: 
 
5.1 ETAPA INICIACION 
5.1.1 Paso 1: La alta dirección toma la decisión de implementar el TPM en la 
empresa 
El primer paso para la implementación del TPM es de suma importancia ya que 
la dirección decide, en base a un análisis previo la mejor herramienta para la 
mejora de la problemática detectada, la disponibilidad. En este punto el gerente 
general y la gerente administrativa toman la decisión de utilizar la herramienta 
TPM, esta información se debe dar en una reunión juntando al equipo 
exponiendo las ventajas que esta herramienta trae. La dirección debe asumir la 
responsabilidad de acompañar a la implementación desde el inicio hasta el final 
como un miembro activo, dicha responsabilidad deberá formalizarse por escrito, 




A continuación, se presenta un modelo de documento de decisión sobre la 
implantación del TPM en el área de maestranza, la cual inicialmente será 
presentada en una reunión con los líderes de cada área. 
 
Ilustración 12: Documento de decisión sobre implantación del TPM 




A continuación, se presenta la lista de participantes detallando sus funciones 
principales para llevar a cabo la reunión inicial sobre la decisión de 
implementación del TPM: 
CARGO FUNCION 
Gerente General 
Toma la decisión de llevar a cabo el proyecto de 
implantación del TPM en el área de maestranza 
Gerente Administrativa 
Toma la decisión conjuntamente con el gerente 
general de llevar a cabo el proyecto de implantación 
del TPM en el área de maestranza 
Supervisor de maestranza 
Realizará actividades necesarias para llevar a cabo 
el proyecto de implantación de del TPM en el área de 
maestranza 
Jefe de producción 
Asume el liderazgo de la implantación del TPM en el 
área de maestranza 
Jefe Logística 
Suministrara lo necesario para el cumplimiento 
adecuado de las actividades relacionadas a la 
implantación del TPM. 
Tabla 7: Lista de participantes y funciones - reunión inicial TPM 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presenta el formato de reunión de paso 1, donde la dirección 




IMPLEMENTACION DE TPM CODIGO: 
FORMATO ACTA DE REUNION 
VERSION: 
FECHA DE ELABORACION: 
  
FECHA   
TEMA DE DISCUSIÓN   
HORA INICIO   
HORA FIN   
LISTADO DE PARTICIPANTES 
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA 
      
      
      
      
      
      
      
TEMAS A TRATAR 
DESCRIPCION RESPONSABLE 
    
    
    
    
    
ACUERDOS Y COMPROMISOS 
DESCRIPCION RESPONSABLE 
    
    
    
    









Tabla 8: Formato acta de reunión del TPM 





5.1.2 Paso 2: Informar y capacitar a todos los involucrados sobre el TPM 
El paso 2 conlleva a informar a todos los operadores, supervisor y jefaturas 
mediante publicidad la decisión de implementación del TPM, es importante que 
se haga de una manera adecuada para captar la atención de todo el personal 
del área, recomiendo utilizar trifoliados, pancartas, polos para fomentar el 
compromiso. El objetivo de este paso es netamente involucrar al personal con el 
TPM. 
Se presenta el trifoliado de información del TPM. 















Después del trifoliado, se presenta el programa de entrenamiento sobre la 
herramienta TPM (cursos de conocimiento). 
 










PROGRAMA DE CAPACITACIONES 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
FECHA: 
 
LIDER DE PROGRAMA: 
 
OBJETIVO GENERAL 
Capacitar al personal en la herramienta del TPM para que sean agentes activos y con 






Teoría del TPM 3 PPT y archivos varios 
Beneficios de la herramienta  2 PPT y archivos varios 
Capacitación de los pilares 6 PPT y archivos varios 
Creación de conciencia en los compañeros  2 PPT y archivos varios 
Capacitación de los 12 pasos para la 
implantación. 
8 PPT y archivos varios 
Liderazgo y motivación 1 PPT y archivos varios 
Aplicación de estándares y cumplimiento 3 PPT y archivos varios 






GERENTE GENERAL  
JEFE DE PLANTA  
SUPERVISOR DE MAESTRANZA  
Tabla 9: Programa de capacitaciones 
Fuente: Elaboración propia 
 















INTEGRANTES: FIRMA: CALIFICACION: 
   
   
   
   
   














Tabla 10: Formato de asistencia capacitación 







5.1.3 Paso 3: Crear el grupo de desarrollo indicando responsabilidades 
El paso 3 conlleva a la creación del equipo responsable de la implementación 
del TPM, es indispensable que este paso se dé una vez realizado el cronograma 
de capacitación. 
Este grupo debe estar conformado por el personal responsable del área de 
maestranza, ya sea jefes y supervisores.  
A continuación, se presenta un organigrama el cual se ajustaría a la 
implementación del TPM, cabe resaltar que es importante la designación del 
personal líder relacionado al conocimiento adquirido y que pueda tener mayor 





























Ilustración 14: Organigrama para implantación del TPM 




Se presenta las responsabilidades de cada uno de los integrantes para el logro 
de los objetivos las cuales deberán presentarse en una reunión: 
RESPONSABILIDADES DE AGENTES 
ESENCIALES EN EL TPM  
Código: 
Versión: 




El correcto desenvolvimiento del proyecto, asistiendo a las reuniones 
programadas, involucramiento, seguimiento a resultados en general. 
Gerente 
Administrativa 




Verificación del cumplimiento de estándares y actividades 
relacionadas al proyecto,  
Jefe de 
producción 





Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 
sus máquinas, involucramiento, proponer propuestas de mejora 
Operador de 
torno CNC 
Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 




Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 
sus máquinas, involucramiento, proponer propuestas de mejora 
Operador 
taladro radial 
Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 
sus máquinas, involucramiento, proponer propuestas de mejora 
Operador 
bruñidora 
Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 
sus máquinas, involucramiento, proponer propuestas de mejora 
Operador 
sierra de cinta 
Responsables del cumplimiento de los estándares específicos para 
sus máquinas, involucramiento, proponer propuestas de mejora 
Tabla 11: Responsabilidades de agentes esenciales en el TPM 




5.1.4 Paso 4: Políticas y Objetivos 
En el paso 4 determinamos la política general y objetivos del TPM donde se debe 
resaltar la necesidad del involucramiento total y los objetivos a alcanzar, estos 
documentos deben ser elaborados por los encargados de la oficina del TPM en 
coordinación con los responsables del área.  
 
Ilustración 15: Política de TPM 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se detallan los objetivos del TPM basados en la disponibilidad para la 
optimización del área, donde es importante el involucramiento y compromiso de 
todo el personal a la hora de la presentación, dichas metas van relacionadas a 
las máquinas del área. 
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OBJETIVOS RELACIONADOS A MÁQUINAS DEL 





OBJETIVOS DEL TPM 
MAQUINA ACTUAL OBJETIVO PLAZO VERIFICACION 
Torno 
Convencional 
88.9% 98.1 % 





Torno CNC 91.1% 98.5% 





Bruñidora 89.9% 98.4 % 







88.5% 98.3 % 















90.4% 98.3 % 





Tabla 12: Metas del TPM 





Ilustración 16: Situación actual vs objetivos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Adicionalmente, en este paso se determina el cronograma de auditorías y los 
responsables de las mismas a lo largo de la implantación del TPM, estos 
auditores deben comprobar la ejecución de las tareas y verificar el logro de 
objetivos basados en las metas del TPM. 











CRONOGRAMA DE AUDITORIAS  
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
TEMA AUDITOR FRECUENCIA 
Indicadores de disponibilidad Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
MENSUAL 
Cumplimiento de estándares Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
TRIMESTRAL 
Cumplimiento de actividades Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
TRIMESTRAL 
Cumplimiento de capacitaciones Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
BIMESTRAL 
Involucramiento Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
TRIMESTRAL 
Resistencia al cambio Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
TRIMESTRAL 
Verificación o inspección de área Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
TRIMESTRAL 
Cumplimiento de entregas al 
cliente 
Gerencia general/Jefatura de 
Producción 
SEMANAL 
APROBADO POR: FIRMA 
GERENTE GENERAL  




Ilustración 17: Cronograma de auditorias 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.5 Paso 5: Elaboración del plan maestro 
En este paso se propone el plan de implantación del TPM en base a los 12 pasos 
recomendados por JIPM, donde se detalla cada uno de estos pasos a lo largo 
de la implantación del TPM. Es importante el involucramiento de todo el personal 
para determinar las actividades a ejecutar en cada paso. 
Se selecciona el área a trabajar, en este caso sería el área de maestranza ya 
que se identificó la disponibilidad de las máquinas como causa principal de la 
insatisfacción de los clientes por no cumplir con las fechas de entrega de los 
componentes reparados, se estima una duración de 2 años y 3 meses.  
El plan maestro se puede visualizar en el anexo 2. 
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5.2 ETAPA DE INTRODUCCIÓN 
 5.2.1 Paso 6: Inicio del TPM 
En este paso se da inicio real al TPM, la alta dirección de FAMAI debe realizar una 
reunión con toda el área para determinar el inicio, además de ello, se invitará a los 
principales proveedores y a los principales clientes, es importante resaltar en la 
reunión los planes que se tiene con esta implantación y las ventajas globales. 
En la reunión se debe tratar los siguientes temas: 
 Problemas del área 
 Necesidad de compromiso en la implantación 
 Ventajas de la herramienta 
Se utiliza el formato de reunión igual al paso 1 para llevarlo a cabo de manera 




IMPLEMENTACION DE TPM CODIGO:   
FORMATO ACTA DE REUNIÓN 
VERSION:   
FECHA DE 
ELABORACION:   
FECHA   
TEMA DE DISCUSIÓN   
HORA INICIO   
HORA FIN   
LISTADO DE PARTICIPANTES 
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA 
      
      
      
      
      
      
      
TEMAS A TRATAR 
DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
    
    
    
    
    
ACUERDOS Y COMPROMISOS 
DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
    
    
    
    
    
    








Tabla 13: Formato acta de reunión 
Fuente: Elaboración propia 
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Previo a la reunión, se deberá realizar una auditoria inicial imprevista a los puntos 
de trabajo, con la finalidad de identificar la situación actual del equipo y temas 
relacionados a la operación, se presenta un formato para la auditoria.  
 
FORMATO INICIAL DE AUDITORIAS  
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
AUDITOR: FECHA: AREA: 
OBJETIVO: Verificar los puntos de trabajo para identificar la situación actual. 











FIRMA DE SUPERVISOR  
FIRMA OPERADOR  
FIRMA DE JEFE DE PLANTA  
Tabla 14: Formato de auditorias 






5.3 ETAPA DE IMPLANTACION 
5.3.1 Paso 7: Optimizar la efectividad del grupo 
Este paso sirve para identificar los equipos con mayor criticidad en indicadores 
de disponibilidad y proponer planes de acción para su respectiva optimización.  
En el punto anterior se analizó la disponibilidad de los equipos, se presentó como 




MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
Torno 
Convencional 
23 23 2.9 88.90 % 
Torno CNC 19 19 1.9 91.10 % 
Bruñidora 18 18 2 89.90 % 
Taladro 
Radial 
23 23 2.9 88.50 % 
Taladro 
Convencional 
17 17 2.1 88.60 % 
Sierra De 
Cinta 
16 16 1.65 90.40 % 
Tabla 15: Disponibilidad actual 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar los equipos con mayor criticidad en base a la 
disponibilidad actual son los siguientes: 
 Taladro convencional 
 Torno convencional 
 Taladro radial 
A continuación, se presenta el cuadro de fallas de cada uno de los equipos 
críticos proponiendo las mejoras: 




ITEM DESCRIPCION DE FALLA PLAN DE ACCIÓN SUPERVISOR 
1 Falla en embrague 





2 Falla en motor eléctrico 





3 Falla en Husillo 
Calibrar medidas husillo, si se 





Falla en Bomba de 
lubricación 
Verificar componentes internos, de 










Ajuste de mesa por 
vibración 




7 Falla en pulsadores 
Revisar pulsadores, de ser 




Tabla 16: Cuadro de fallas taladro convencional 










 Torno convencional 
TORNO CONVENCIONAL 
ITEM DESCRIPCION DE FALLA PLAN DE ACCION SUPERVISOR 
1 Falla sistema eléctrico 
Revisar el sistema eléctrico en 






Falla de sensores de 
posición 





3 Reparación de válvulas 
Verificar válvulas de accionamiento 





Realizar mantenimiento en 
cilindro 
Realizar evaluación completa del 
cilindro, verificar la causa del 





5 Falla bomba de lubricación 
Cambio de bomba de lubricación 
debido a que no es posible realizar 




6 Fisura en cabezal 
Identificar causa de fisura, cambiar 





7 Fuga de aceite 
Verificar la causa de fuga, 




Tabla 17: Cuadro de fallas torno convencional 














PLAN DE ACCION SUPERVISOR 
1 
Falla en bomba 
de refrigerante 







Cambio de kit de 





Falla en mesa de 
acople 
Verificar la causa de la 





















Falla sistema de 
control 
Verificar el sistema 




Tabla 18: Cuadro de fallas taladro radial 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.2 Paso 8: Creación del programa de mantenimiento autónomo 
Para la elaboración del mantenimiento autónomo se realiza las 6 fases que se 
muestran a continuación: 
 Limpieza inicial 
 Eliminación de fuentes de problemas 
 Estandarización de limpieza, lubricación y verificación 
 Inspección general de equipos 
 Inspección autónoma 
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 Organizar y ordenar 
Inicialmente realizaremos la identificación de las 6 perdidas relacionadas a 
nuestro proceso de maquinado en el área de maestranza, identificando las 
acciones inmediatas a realizar para la mejora del proceso. 





PÉRDIDAS RELACION META 
FALLAS DEL 
EQUIPO 
Relacionadas con fallas del disco de 
embrague, quemadura de rodamientos por 
constante fricción, rotura de fajas, fallas en 
sistema eléctrico, fallas en bombas de 
lubricación, bombas de agua, vibración de 






Relacionadas al set up de las máquinas, 
montajes de componentes, alineación, 
medición previa, izaje de componentes. REDUCIR 
TIEMPOS DE 
PREPARACIÓN 
Relacionadas a las verificaciones de 
operación, esperas de componentes 
debido a trabajos relacionados con otros 
procesos, alimentación de cliente interno, 





Relacionadas a las fallas de los equipos en 
general por temas de suciedad 
acumulada, exceso de temperatura en 
componentes electrónicos, componentes 






Relacionadas al reproceso de los trabajos, 
a los productos no conformes. 
ELIMINAR 
PARADAS 
Relacionadas por exceso de suciedad, 
lubricación de componentes de fricción, 
verificación de alineamiento. ELIMINAR 
Tabla 19: 6 grandes pérdidas relacionadas al proceso de maestranza 




A continuación, se realiza la aplicación de las fases del modelo del 
mantenimiento autónomo.  
 
5.3.2.1 Limpieza inicial 
En esta etapa, se elabora la limpieza inicial de todas las máquinas 
relacionadas al proceso de maestranza, se especifica los elementos 
comprometidos, a continuación, detallaremos cada una de ellas: 
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LIMPIEZA INICIAL  
Código: 
Versión: 






DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
TORNO 
CONCENCIONAL 
DE 6 METROS 
DE LONGITUD 
General 
Limpieza de bancadas y posterior lubricación a toda la zona 
de desplazamiento 
Rodamiento 
Limpieza general inspeccionando restos de suciedad en 
parte inter, externa y alojamiento de billas. 
Disco de embrague 
Limpieza general mediante aire a presión, debido al espacio 
reducido, verificación de partículas entre uniones. 
Fajas 
Limpieza de superficies de contacto, verificación de 
suciedad en los puntos de apoyo 
Contactores eléctricos Limpieza general 
TORNO CNC 
General Limpieza general del torno CNC,  
Tarjeta Limpieza general en superficie externa 
Depósito de hidrolina Limpieza general en superficie externa 




Limpieza general del tablero por parte externa e interna, 
superficie interior mediante pistola para aire de compresora, 
verificación de que no queden residuos  
Bomba de lubricación Limpieza general 




Limpieza general de embrague en uniones, verificación de 
residuos para su eliminación. 
Rodajes 
Limpieza general inspeccionando restos de suciedad en 
parte inter, externa y alojamiento de billas. 
Motor eléctrico 
Limpieza general mediante aire a presión, debido al espacio 
reducido, verificación de partículas entre uniones. 
Bomba de agua Limpieza general 
TALADRO 
CONVENCIONAL 
Motor eléctrico Limpieza general 
Pulsadores Limpieza general 
Bomba de agua 





limpieza de electroválvulas, verificación de ajuste con 
alojamiento 
Sistema eléctrico Limpieza general  
Pistón Hidráulico 
Verificación de fugas, limpieza de partículas pegadas en 
vástagos, limpieza de partículas en puntos de anclaje 
Pulsadores Limpieza general 
Tabla 20: Actividades relacionadas a la limpieza y lubricación 





5.3.2.2 Eliminación de fuentes de problemas 
En esta fase se previenen el origen de los causantes de suciedad, los 
principales son los siguientes:  
 Polvo y suciedad generado por factores externos a la compañía y se 
encuentra en el ambiente 
 Polvo y suciedad generado por áreas aledañas de la empresa y se 
encuentran en el ambiente 
 Polvo y suciedad metálico generado por la actividad de maquinado 
 Suciedad generada por el mismo personal 
A continuación, mostramos las acciones correctivas inmediatas a 





ELIMINACIÓN DE FUENTES DE PROBLEMAS  
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 






externos a la 
compañía y se 





Hermetizar el área, de 
tal manera que este 
polvo no ingrese a los 













Hermetizar el área, de 
tal manera que este 
polvo no ingrese a los 










Instalación de barreras 
a las máquinas para 












contenedores de basura 
rotulados 
Tabla 21: Eliminación de fuentes de problemas 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.2.3 Estandarización de limpieza, lubricación y verificación 
En esta fase se estandarizan las actividades de limpieza, lubricación y 
verificación de las máquinas y equipos del área de maestranza, a 
continuación, se propone el siguiente cuadro de estandarización de cada 
uno de estos elementos: 
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LE H D S M 
TORNO 
CONVENCION
AL 6 METROS 
DE LONGITUD 
LIMPIEZA  
Bancada Limpio Limpiar Trapo 5   X     OPERADOR 
Cabezal Limpio Limpiar Aire a presión 5   X     OPERADOR 
INSPECCION   
Cabezal Movimiento  Visual * 2   X     OPERADOR 




Eje de roscar Lubricar 
Aplicació
n 




Aceitera 5   X     OPERADOR 
TORNO CNC 
LIMPIEZA    
Filtros Limpio Limpiar Aire a presión 10       X OPERADOR 
Bancada Limpio Limpiar Trapo 5   X     OPERADOR 
Cabezal Limpio Limpiar Trapo 2   X     OPERADOR 












Aceitera 4   X     OPERADOR 
BRUÑIDORA 6 
METROS 
LIMPIEZA    
Tablero 
eléctrico 
Limpio Limpiar Aire a presión 5     X   OPERADOR 
Puntas de 
sujeción 
Limpio Limpiar Trapo 5     X   OPERADOR 


























Aceitera 4     X   OPERADOR 
TALADRO 
RADIAL 
LIMPIEZA    
Rodajes Limpio Limpiar Aire a presión 5     X   OPERADOR 
Soporte de 
sujeción 
Limpio Limpiar Trapo 4   X     OPERADOR 
Porta broca Limpio Limpiar Trapo 4 X       OPERADOR 
INSPECCION                  



















Aceitera 5   X     OPERADOR 
Porta broca Lubricar 
Aplicació
n 




LIMPIEZA    
Ménsula Limpio Limpiar   5 X       OPERADOR 
Plato giratorio Limpio Limpiar   5 X       OPERADOR 














Eje principal Lubricar 
Aplicació
n 
Aceitera 3     X   OPERADOR 
SIERRA DE 
CINTA 
LIMPIEZA    
Bancada Limpio Limpiar Trapo 4   X     OPERADOR 
Depósito Limpio Limpiar Trapo 10       X OPERADOR 













Aceitera 20       X OPERADOR 
Tabla 22: Estandarización de limpieza, lubricación y verificación 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el correcto cumplimiento, es necesario capacitar al personal con 
estos estándares, a continuación, se propone un cronograma de 


















FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  

















        x   x   x   x   x   x       
3 
Entrenamient
o para lograr 





    
 
X 
              
 
X 








    
 
X 
        
 
X 
        
 
X 
      
Tabla 23:Cronograma de capacitación para estándares de limpieza, lubricación e 
inspección 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.2.4 Inspección general de equipos 
En esta fase se realiza la inspección general de los equipos a llevarse a 
cabo al inicio de operaciones de máquinas y equipos, para llevar a cabo 
de forma exitosa se deben realizar inspecciones mediante hojas de 
revisión por máquina y equipo, las cuales serán de gran utilidad para 
llevar a cabo las inspecciones, se presenta los modelos de inspección por 







5.3.2.4.1 Estándar inspección torno convencional  
Tabla 24: Estándar inspección torno convencional 6 metros de longitud 






























casco, lentes, guantes, botas punta de acero
OBSERVACIONES
Verificar caja de velocidades
Retirar tarjeta de inspección
REALIZADO




Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
Apagar máquina
Colocar tarjeta de inspección
Verificar desplazamiento de componentes en bancada y 
husillo









































Verificar Bandeja de viruta
Energizar equipo
Prender equipo
DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
Apagar máquina
Bloquear energia
Colocar tarjeta de inspección
Verificar sistema hidráulico
Verificar conexión de sensores (ajuste)
ITEM
TIEMPO DE INSPECCION
Verificación sistema eléctrico con respecto a 
desplazamientos de componentes




Verificar líquido en filtro de unidad de mantenimiento
PRECAUCIONES
Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
AREA DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR INSPECCION ARRANQUE - INICIO DE ACTIVIDADES
Torno CNC
EPP
casco, lentes, guantes, botas punta de acero
Tabla 25: Estándar inspección torno CNC 




5.3.2.4.3 Estándar inspección bruñidora  
 
Tabla 26: Estándar inspección bruñidora  















HORA DE INICIO HORA FIN FECHA














Verificar fugas en componentes hidráulicos
Verificar alojamiento de cabezales
Energizar equipo
Prender equipo
Verificar Sistema electrico y desplazamiento de cilindros




Colocar tarjeta de inspección




ESTANDAR INSPECCION ARRANQUE - INICIO DE ACTIVIDADES
Bruñidora de 6 metros
EPP




Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
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5.3.2.4.4 Estándar inspección taladro radial 
Tabla 27: Estándar inspección taladro radial 





























Colocar tarjeta de inspección
Verificar husillo
Trapos para limpieza




Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
REALIZADO
Prender equipo
Verificar sistema eléctrico para movimientos radial y longitudinal
Retirar tarjeta de inspección
Verficar portabroca
Verificar base de sujeción
Energizar equipo
AREA DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR INSPECCION ARRANQUE - INICIO DE ACTIVIDADES
Taladro radial
EPP






5.3.2.4.5 Estándar inspección taladro convencional 
 
Tabla 28: Estándar inspección taladro convencional 





























Verificar base de sujeción
Prender equipo
Verificar sistema eléctrico
Retirar tarjeta de inspección





Colocar tarjeta de inspección
ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
AREA DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR INSPECCION ARRANQUE - INICIO DE ACTIVIDADES
Taladro convencional
EPP






Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
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5.3.2.5 Inspección autónoma 
 
La inspección autónoma es de gran utilidad para detectar imperfectos en 
los equipos y a su vez eliminarlos, de esta manera se podrá evitar el paro 
de las máquinas o en su defecto el incorrecto funcionamiento de los 
mismos. Esta inspección deberá realizarse mensualmente. 
A continuación, presentamos modelo de inspección autónoma por 






















Retirar tarjeta de inspección
Energizar equipo
Verificar zonas de acumulación de material
Verificar puntos de sujeción de cinta
Verificar rodillos




Colocar tarjeta de inspección
AREA DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR INSPECCION ARRANQUE - INICIO DE ACTIVIDADES
Sierra de cinta
EPP







Utilizar grasa y aceite recomendado por el fabricante
Utilizar EPP recomendado 
OBSERVACIONES
Tabla 29: Estándar inspección sierra de cinta 






































Torno convencional 6 metros de longitud
EPP
casco, lentes, guantes, botas punta de acero
PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
TIEMPO DE INSPECCION
* Realizar las actividades después de bloquear equipo
Verificación de superficies de contacto
Cambio de mangueras de lubricación
Prueba final
PRECAUCIONES
Desmontaje de mecanismo de avance y movimiento transversal
Desmontaje de platos porta garras y cabezal móvil 
Limpieza general de componentes 
Aplicación de liquidos penetrantes





1 Desmontaje carro principal de bancada, desplazamiento y porta herramientas
Tabla 30: Estándar inspección autónoma torno convencional 6 metros de longitud 




5.3.2.5.2 Estándar inspección autónoma torno CNC 
 
 
Tabla 31: Estándar inspección autónoma torno CNC 














HORA DE INICIO HORA FIN FECHA













Ajuste de pernos y tornillos en general
Prueba de ajuste de correo dentada
Verificar correa dentada, identificar destaste o fisura
Montaje de componentes
Prueba final
Desmontaje de componentes de deslizamiento
Ajuste de borneras
Verificación de interfaces de 24 pines ajustados en alojamientos
Prueba de sensores inductivos
Limpieza general con aire comprimido




casco, lentes, guantes, botas punta de acero
PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
REALIZADO
OBSERVACIONES




















HORA DE INICIO HORA FIN FECHA














* Realizar las actividades después de bloquear equipo
Desmontaje de cilindros hidráulicos
Desmontaje de anillo porta cuñas
Desmontaje de barras de extensión 
Limpieza y engrase general 
Aplicación de líquidos penetrantes
PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
REALIZADO
OBSERVACIONES
Desmontaje general de componentes
Desmontaje de tablero eléctrico y sensores
Montaje general de componentes
Cambio de mangueras hidráulicas
Verificación de pernos de sujeción
AREA DE MANTENIMIENTO
ESTANDAR MANTENIMIENTO MENSUAL
Bruñidora de 6 metros
EPP
casco, lentes, guantes, botas punta de acero
Prueba final
Tabla 32: Estándar inspección autónoma bruñidora de 6 metros 
































ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
REALIZADO
OBSERVACIONES
Desmontaje de carro principal
Desmontaje de tablero eléctrico





casco, lentes, guantes, botas punta de acero
PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
TIEMPO DE INSPECCION
Limpieza general 
Lubricación general de componentes
Prueba final
Desmontaje de bomba eléctrica
Desmontaje de bandera
Verificación de superficies 
Aplicación de líquidos penetrantes
* Realizar las actividades después de bloquear equipo
PRECAUCIONES
Montaje de componentes
Tabla 33: Estándar inspección autónoma taladro radial 




















HORA DE INICIO HORA FIN FECHA









Desmontaje de cabezal principal
Desmontaje de tablero eléctrico
Desmontaje de bomba
HERRAMIENTAS EPP
casco, lentes, guantes, botas punta de acero
PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
REALIZADO
OBSERVACIONES
Aplicación de líquidos penetrantes







* Realizar las actividades después de bloquear equipo
Tabla 34: Estándar inspección autónoma taladro convencional 
































PASOS PARA MANTENIMIENTO MENSUAL
ITEM DESCRIPCION  DE ACTIVIDADES
REALIZADO
OBSERVACIONES
Desmontaje de tablero eléctrico
Desmontaje de sierra
Desmontaje de bomba hidráulica
Desmotaje de motor eléctrico
Limpieza y lubricación general
Montaje de componentes





casco, lentes, guantes, botas punta de acero




Tabla 35: Estándar inspección autónoma sierra de cinta 




5.3.2.6 Organizar y ordenar 
Este paso es dirigido directamente por los supervisores del área y el jefe 
de producción, los cuales aseguran un correcto desenvolvimiento del 
mantenimiento autónomo en base al rol y responsabilidades de los 
operarios, en este paso se elaboran cronogramas de auditoría y 
cronograma de responsabilidades a los operadores. 
Con respecto al cronograma de auditorías al cumplimiento de los 
estándares, necesariamente debe ser realizado los encargados del área, 
se propone realizarlo bimestralmente, a continuación, propongo un 


















de 6 metros 
de longitud 
Supervisor del 
área y jefe de 
producción 
x  x  x  x  x  x  
2 Torno CNC 
Supervisor del 
área y jefe de 
producción 
x  x  x  x  x  x  
3 Bruñidora 
Supervisor del 
área y jefe de 
producción 
x  x  x  x  x  x  
4 Taladro radial 
Supervisor del 
área y jefe de 
producción 





área y jefe de 
producción 





del área y jefe 
de 
producción 
x  x  x  x  x  x  
Tabla 36: Cronograma de auditorías / cumplimiento de estándares 
Fuente: Elaboración propia 
 
Adicional a las auditorias, es necesaria la capacitación de los operadores 
en cuanto a temas específicos relacionados a las responsabilidades que 





CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
N° TEMA DETALLE 
1 Responsabilidad 
Se capacita sobre la importancia de llevar a 
cabo los estándares de limpieza, inspección y 
lubricación y los beneficios que estos traerán a 
las propias actividades como también a la 
compañía. 
2 Actividades 
Se capacita sobre la importancia de realizar 
actividades organizadas y ordenadas 
referentes a la inspección visual, despilfarros, 
control de consumibles, trabajos en proceso, 
defectos. 
3 Organización 
Se capacita sobre la organización del área, la 
importancia de tener las herramientas 
correctas, disponibles y a una distancia regular 
de tal manera que pueda ser utilizadas de 
manera correcta y en el momento preciso. 
4 Herramientas 
Tener un inventario de herramientas y revisarlo 
periódicamente, se indica que hacer cuando no 
cumple con las especificaciones de calidad por 
parte de la compañía. 
5 
Precisión de 
máquinas y equipos 
Se capacita sobre la revisión constante de los 
equipos en cuando a calibración, precisión de 
tal manera que se eviten reprocesos o 
garantías. 
6 Calidad 
Se capacita sobre la revisión de los trabajos en 
base a los planos elaborados por el área de 
proyectos, de tal manera que se haga revisión 
inicial y final de todos los componentes, 
además de ellos, la revisión de las superficies 
cortantes, filos y demás anomalías que puedan 
tener el producto.  
Tabla 37: cronograma de capacitaciones 




5.3.3 Paso 9: Plan y programación del mantenimiento 
En el paso 9 de la implementación se crea el mantenimiento planificado el cual 
consiste en programar todas las actividades relacionadas al mantenimiento, ya 
sean las actividades de limpieza, verificación y lubricación, así como también las 
actividades de mantenimiento mensual. 
El programa de mantenimiento planificado se entregará cada lunes a todo el 
personal operativo donde se estipula las actividades a realizarse, las horas 
destinadas a cada reparación y los responsables del cumplimiento. 
A continuación, se propone un modelo de mantenimiento planificado para las 
actividades relacionadas a las máquinas y equipos del área de maestranza, es 
importante resaltar los mantenimientos de mayor envergadura, considerar 







Fecha de elaboración: 
 

















6 metros de 
longitud 
 Operador X     x 
2 Torno CNC  Operador X     x 
3 Bruñidora  Operador X     x 




 Operador X     x 
6 Sierra de cinta  Operador X     x 
Tabla 38: Programa semanal de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Estas actividades deben realizarse cada inicio de turno en coordinación con el 
supervisor del área, de encontrar alguna anomalía se procederá inmediatamente 
a la comunicación a los interesados para poder enmendarla. 
 
5.3.4 Paso 10: Capacitación para mejorar el mantenimiento y operación 
El paso 10 se refiere netamente a las habilidades y conocimientos adquiridos por 
los jefes del área, ya sea el supervisor de maestranza como también el jefe de 
planta, de tal manera que ellos puedan capacitar continuamente a los operadores 
con conocimientos correspondientes al TPM y al mantenimiento. En caso de 




Se presenta el cuadro de evaluación tentativo para la medición de los 
conocimientos sobre el TPM y demás temas necesarios. 
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
CUADRO DE VERIFICACION DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES 
CRITERIOS DE CALIFICACION 
CALIFICACION 
No tiene conocimientos 1 
Tiene conocimientos básicos 2 
Necesita apoyo 3 
Se debe reforzar puntos específicos 4 
Está en nivel óptimo y puede enseñar 5 
Ítem TEMA DESCRIPCION MEDICION 
1 Fundamentos del TPM 
Conocimientos acerca del 
TPM, ya sean conceptos, 
visión a futuro.  
 
2 
Pasos del TPM y 
seguimiento 
Capacitación referida a los 12 
pasos a implementar y el 
seguimiento correspondiente 





maquias y procesos 
La importancia de las 
máquinas y el proceso en la 
implementación del TPM 
 
4 Administración del área 
Funciones y 
responsabilidades de todos 





Objetivos del mantenimiento 





Objetivos del mantenimiento 




cumplimiento de los 
estándares 
Especificación de los 
estándares y la importancia 
del cumplimiento 
 
8 Liderazgo y motivación 
Relación del liderazgo y 
motivación  
 
9 Implementación del TPM 
Descripción de cada fase de la 
implementación del TPM y lo 




La importancia de la 
comunicación entre los 
involucrados 
 
11 Mejora continua 
Identificación de puntos 
críticos y aplicación de 
mejoras para el logro de los 
objetivos 
 
12 Mantenimiento eléctrico 














máquinas y equipos 
Funcionamiento de máquinas 
y equipos, principales fallas, 
soluciones. 
 
15 Evaluación de fallas 
Principales fallas de máquinas 
relacionadas al área. 
 
16 Trabajos tercearizados 
Conocer el abanico de 
empresas terceras para la 
rápida identificación 
 
Tabla 39: Cuadro de verificación de conocimientos y habilidades 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.3.5 Paso 11: Elaboración de cronograma de la gestión temprana de equipos 
En el paso 11, gestión temprano de equipos, tiene como finalidad el análisis a 
las máquinas o equipos para identificar oportunidades de mejora en el proceso 
de mantenimiento, llevando consigo mejoras en tiempo y costos.  
Cabe resaltar que es importante el involucramiento del personal operativo, ya 
que ellos son los que tienen mayor conocimiento sobre el proceso específico de 
cada una de las máquinas, de esta manera se puede lograr la reducción o 
eliminación de las actividades. 
Para llevar a cabo estas mejoras, se presenta un formato de optimización del 




FORMATO DE OPTIMIZACION DEL MANTENIMIENTO 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
 
OPERADOR:  
MAQUINA A TRATAR:  
FECHA:  
DESCRIPCION DEL PROCESO:  




BENEFICIOS DE LA MEJORA 
 
 






APROBACION DE JEFE DE 
PLANTA: 
 
Tabla 40: Formato de optimización del mantenimiento 






5.4 ETAPA DE CONSOLIDACIÓN 
5.4.1 Paso 12: Consolidación del TPM y definición de metas 
El paso 12 refiere a la verificación constante de los indicadores de disponibilidad 
referente a las máquinas para identificar la eficiencia de la implantación del TPM 
en el área, de esta manera se puede identificar puntos críticos y trabajar en 
equipo para la mejora. De esta manera, se podrá consolidar un procedimiento 
de verificación y cumplimiento para que sea sostenible en el tiempo. 
La verificación de los indicadores es responsabilidad del jefe de planta y del 
supervisor, además, ellos están en la obligación de publicar los resultados a todo 
el personal para que se pueda ir tomando conciencia de la situación actual. 
Para este paso se plantea el plan de seguimiento y verificación de indicadores 
para el área de maestranza, se pone como objetivo semestral el aumento en 2 
































ENERO 89.7%    95.7%    
FEBRERO         
MARZO         
ABRIL         
MAYO         
JUNIO 91.7%    97.7%    
JULIO         
AGOSTO         
SEPTIEMB
RE 
        
OCTUBRE         
NOVIEMBR
E 
        
DICIEMBRE 93.7%    100%    
  
APROBACION DE JEFE DE 
PLANTA: 
 
Tabla 41: Plan de seguimiento y verificación de indicadores 











 VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA DEL MODELO 
En el presente capitulo evidenciará los costos relacionados al proyecto, tanto en la etapa 
inicial como también los costos mensuales, además de ello, se realiza el cálculo del 
indicador beneficio – costos para validar el modelo propuesto. 
 
6.1 Costo de inversión 
En este punto, se analizan los costos de inversión relacionados al inicio de 
implantación de la metodología del mantenimiento productivo total, la tabla 42 muestra 
la cantidad, costo unitario y costo total de lo que es necesario para el inicio de este 









1 Costo HH personal 
involucrado en el proyecto 
252 Horas 15 3780 
2 Costos HH expositor 
(tercero) 
27 Horas 50 1350 
3 Material de publicidad para 
TPM (polos, pancartas, 
trifoliados, etc.) 
- 700 700 
4 Tableros para bases 6 40 200 
5 Material didáctico - 100 100 
6 Otros - 300 300 
 TOTAL 6430 soles 
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Tabla 42: Inversión inicial 
Fuente: Elaboración propia 
6.2 Presupuesto mensual 
La tabla 43, 44 y 45 muestra el presupuesto mensual destinado a la implantación de 
la metodología que tiene una duración de 2 años y 3 meses, aquí se consideran todos 
los gastos como trapo de limpieza, aceite, grasa, etc., los cuales son insumos 
necesarios para todo mantenimiento, además, las horas destinadas por cada operador 
a la ejecución del proyecto, se estima un total de 125 horas mensuales. 
ITEM DESCRIPCION 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ 
1 Costo HH personal 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 
2 Costo capacitación  1000 1000 1000         










50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
6 Lubricante WD40 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
7 Cleaner (CANTESCO) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
8 Otros 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 TOTAL 2885 3885 3885 3885 2885 2885 2885 2885 2885 2885 2885 2885 
Tabla 43: Gastos mensuales periodo 2019 
Fuente: Elaboración propia 
ITEM DESCRIPCION 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ 
1 Costo HH personal 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 
2 Costo capacitación  1000 1000 1000    1000 1000 1000   












50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
6 Lubricante WD40 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
7 Cleaner (CANTESCO) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
8 Otros 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 TOTAL 2885 3885 3885 3885 2885 2885 2885 3885 3885 3885 2885 2885 
Tabla 44:Gastos mensuales periodo 2020 
Fuente: Elaboración propia 
 
ITEM DESCRIPCIÓN 
1 2 3 
S/ S/ S/ 
1 Costo HH personal 1625 1625 1625 
2 Costo capacitación    





600 600 600 
5 
Grasa multipropósito 
(NCH PREMELUBE RED) 
50 50 50 
6 Lubricante WD40 80 80 80 
7 Cleaner (CANTESCO) 60 60 60 
8 Otros 100 100 100 
 TOTAL 2885 2885 2885 
Tabla 45:Gastos mensuales periodo 2021 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.3 Relación beneficio / costo – (B/C): 
Para calcular los beneficios de la presente propuesta se realiza la relación beneficio 
costo que consiste en dividir la sumatoria de los beneficios esperados a una tasa de 






Los beneficios los obtenemos en el capítulo VII “resultados e interpretación”, 
donde se describe el valor económico a obtener debido a la implementación del 
TPM, este cálculo se realiza inicialmente con la evaluación de 1 componente, 
posteriormente se evalúa el promedio de servicios mensuales y nos da un valor 




Son costos destinados al proyecto y son obtenidos en los puntos 6.1 y 6.2, estos 
valores son de inversión como mensuales respectivamente y son necesarios 
para llevar a cabo el proyecto. 
Los costos relacionados al proyecto se pueden ver en la tabla 46 presentada a 
continuación:  
 
INCIAL 1er AÑO 2do AÑO  3er AÑO 
S/. 6,430 S/. 37,620 S/. 40,620 S/. 8,655 
Tabla 46: Resumen costos de proyecto (inicial-Mensual) 
Fuente: Elaboración propia 
   
6.3.3 Cálculo de relación beneficio / costo 








Para el cálculo de esta relación se tomará 2 años y 3 meses de operación, según 
la propuesta, de esta manera evaluaremos si la implantación del TPM trae 





COSTO DE OPORTUNIDAD 5%   
  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
VALOR 
PRESENTE 
INGRESOS   S/. 82,763 S/. 82,763 S/. 20,691 S/. 171,763 
GASTOS S/. 6,430.00 S/. 37,620 S/. 40,620 S/. 8,655 S/. 86,579 
   




Tabla 47: Relación beneficio costos (2 años y 3 meses) 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede ver en la tabla 47, se obtiene un valor de 1.984 lo que indica que 
hay beneficios económicos para la compañía. 
Por otro lado, es importante mostrar la sostenibilidad de esta herramienta con el 
pasar de los años, en la tabla 48 se muestra el cálculo de la relación beneficio – 
costo en un periodo de 5 años, en este cálculo se realiza para el año 3 un 
promedio de lo invertido y para el año 4 y 5 una reducción del 30 % ya que con 
el pasar de los años se forma una cultura en los trabajadores reduciendo la 
capacitación, como también los tiempos de operación con el aumento de la 
experiencia de los trabajadores. 
 
COSTO DE OPORTUNIDAD 5%     
  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
VALOR 
PRESENTE 
INGRESOS   
S/. 
82,763 








S/. 40,620 S/. 39,120 S/. 27,384 S/. 27,384 
S/. 
156,880 
     




Tabla 48: Relación beneficio costos 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar, la tendencia de esta relación es incrementar con el 
pasar de los años además de considerar una reducción en los costos 
relacionados, mientras que los beneficios tienen tendencia creciente. 
 
6.3.4 Interpretación de la relación beneficio - costo 
Como se puede ver, los beneficios son mayores a los costos propuestos, lo cual 
convierte a la propuesta en viable ya que trae beneficios económicos para la 
compañía. Con esta relación se espera la obtención de S/ 1.984 soles (periodo 


























RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
7.1 Resultados 
A continuación , se evaluan otras investigaciones que demuestran que la implantación 
del TPM tiene como consecuencia mejoras en disponibilidad, productividad y costos, 
como se puede ver en las conclusiones de las siguientes tesis: 
 
 Se aplica el TPM para la optimización de la productividad de máquinas en la línea 
de producción de Spools de la empresa Fima S.A, teniendo una mejora de 15%. 
 
 Se aplica el TPM en el área de maestranza de la empresa CIPSA para la mejora de 
la productividad de las máquinas obteniendo una optimización del 6,8% en 
disponibilidad de máquinas. 
 
 Se aplica el TPM en el área de montaje y conexiones en busca de mejorar la 
productividad en la empresa MENAUT S.A.C obteniendo resultados favorables de 7,64 
% a 9,38 %. 
 
 Se aplica el TPM para la mejora de la disponibilidad en una corporación gráfica 




 Se aplica el TPM en la empresa CONTRANS SAC para optimizar la disponibilidad 
donde se pudo identificar un incremento del 8%.  
 
Los proyectos analizados reflejan una optimización de la disponibilidad de máquinas 
de 6% a 15% dependiendo de la envergadura de las empresas, en este caso 
realizaremos una evaluación en la situación real de la empresa añadiendo esta mejora 
porcentual para determinar las ventajas que esta herramienta aporta, de acuerdo a un 
criterio pesimista bajo una metodología maximin en base a utilidades. 
S1 S2 S3 S4 S5 
15 6.8 7.64 6 8 
 
Leyenda:  
S1= proyecto evaluado 1, S2= proyecto evaluado 2, S3= proyecto evaluado 3, S4= 
proyecto evaluado 4, S5= proyecto evaluado 5 
Tabla 49: Valor disponibilidad (proyectos evaluadas) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se escogen los 2 estados de naturaleza (tesis evaluadas) mínimas (6 % - 7.64%) y 
posteriormente el máximo de los mínimos seleccionados, obtenemos como resultado 
7.64 %. 
 
7.1.1 Mejora de tiempos y costos con la implantación del TPM 
Para poder reflejar las mejoras de tiempos y costos de la implantación del TPM, se han 
identificado las actividades de maquinado que realiza el área de maestranza para las 
piezas del siguiente componente:  
 Componente involucrado: cilindro de levante de tolva  
 Equipo involucrado: Volquete Komatsu 830E 
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Cabe mencionar que la evaluación muestra los tiempos del proceso de un 
componente, la empresa maneja dentro de sus atenciones aproximadamente 265 
componentes mensualmente, por lo que más adelante se realiza una estimación de la 




















































2.6 - 2.6 
5 
Pulido de tapas 













embolos 1er y 
2do cuerpo 






 TOTAL  21.4  26.2 
Tabla 50: Evaluación de tiempos antes y después del TPM 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Como se puede ver en la tabla 50, el tiempo ideal para los maquinados referentes a 
cilindro de levante de tolva de volquete KOMATSU 830 E es 21. 4 horas, realizando el 
estudio para la verificación del tiempo real arroja un tiempo de 26.2 horas. El TPM nos 
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ayudará a disminuir y en el mejor de los casos eliminar las fallas de las máquinas, 
según los estudios reduce estas fallas un 7.64 %, por lo cual, el tiempo del proceso de 
maquinado después de la implantación del TPM sería 24.19 horas, teniendo una 
mejora de 2.002 horas al proceso normal de trabajo. 
Como se indicó inicialmente, esta es una evaluación de 1 componente, en promedio 
se atienden 265 componentes mensualmente, ahora bien, si realizamos el cálculo en 
cada uno de estos componentes por la mejora en tiempos ahorrados por fallas 
tendríamos lo siguiente: 
 
COMPONENTES AHORRO DE TIEMPO CON LA 
APLICACIÓN DEL TPM (MENSUAL) 
1 componente 2.002 horas 
265 componentes 530.53 horas 
Tabla 51: Tiempo ahorrado con la implantación del TPM (mensual) 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 51 indica que con la implantación del TPM tendríamos una mejora de 530.53 
horas de operación mensual evitando los fallos, todo esto lo reflejamos con los costos 
por hora de personal, como se muestra en el siguiente cuadro: 
 
HORAS HOMBRE (2500 
REMUNERACIÓN MENSUAL) 
AHORRO ECONÓMICO CON LA 
APLICACIÓN DEL TPM (MENSUAL) 
1 hora (promedio) 13 Soles 
530.53 horas 6896.89 Soles 
Tabla 52: Ahorro económico con implantación del TPM 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 52 nos muestra el ahorro mensual con la aplicación del TPM, si este 





7.2 Discusión de resultados 
Con respecto a la propuesta de modelo de optimización de la disponibilidad de 
maquinaria y equipo del área de maestranza de la empresa FAMAI, utilizando la 
metodología del mantenimiento productivo total – TPM” nos arroja los siguientes 
resultados relacionados a los objetivos planteados: 
 
 Proponer un modelo de optimización de disponibilidad de las máquinas y equipos 
del área de maestranza de la empresa FAMAI basándonos en la metodología TPM. 
 
El área de maestranza en la actualidad no cuenta con una adecuada gestión de 
mantenimiento, se puede identificar la falta de plan de capacitación, políticas y 
procedimientos los cuales perjudican al indicador esencial que es la disponibilidad de 
las máquinas, de acuerdo a la evaluación inicial, nos arroja un promedio de 89.7% en 
las 6 máquinas donde se pudo identificar serios problemas relacionados a la 
satisfacción del cliente. Con los estudios evaluados, después de la implantación del 
TPM podemos mejorar en un 7.64 %, dando como resultado mejoras considerables 
como se muestra en el siguiente cuadro.  
 





Torno Convencional 88.9 % 96.54 % 
Torno CNC 91.1 % 98.74 % 
Bruñidora 89.9 % 97.54 % 
Taladro Radial 88.5 % 96.14 % 
Taladro Convencional 88.6 % 96.24 % 
Sierra De Cinta 90.4 % 98.04 % 
PROMEDIO 89.7 % 97.20 % 
Tabla 53: Cuadro de disponibilidad 





Ilustración 18: Gráfico de disponibilidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Evaluar la situación actual de la disponibilidad de máquinas y equipos del área de 
maestranza de la empresa FAMAI. 
Como se pudo evaluar, el área de maestranza presenta inconvenientes con las 6 
máquinas arrojando un promedio de disponibilidad de 89.7 %, lo que significa que no 
se tiene disponible el 10.3% por motivo de fallas intempestivas por falta de gestión de 
mantenimiento, ocasionando un desfase del 54.52% de órdenes de trabajo en el 
periodo de 6 meses evaluado, este inconveniente recae en el proceso de operación 
alterando el plan diario de producción, a su vez, de 1592 órdenes de trabajo atendidas 
en el periodo de estudio, el 54.52 % se encuentran desfasadas, creando insatisfacción 
al cliente. 
En el área de maestranza no se tiene ningún procedimiento o método para el correcto 
uso y seguimiento de la disponibilidad de la maquinaria. Por otro lado, se identificó la 
falta de procedimientos y políticas de mantenimiento autónomo y planificado, 











DISPONIBILIDAD CON 7.64% DISPONIBILIDAD ACTUAL
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 Establecer el modelo de optimización de la disponibilidad de máquinas y equipos 
basado en la metodología TPM. 
Se realiza la propuesta de utilizar el mantenimiento productivo total – TPM que va 
permitir realizar actividades relacionadas al mantenimiento autónomo, planificado, 
cumplimiento y seguimiento de procedimientos, permitiendo reducir las paradas de 
máquinas y equipos que vienen causando insatisfacción del cliente, lo que significa 
mejorar la disponibilidad de máquinas y equipos hasta el 97.20%. 
Se cumple con los objetivos ya que con esta propuesta se va a incrementar la 
disponibilidad de máquinas y equipos de 89.7% al 97.20%, además de traer beneficios 
económicos a largo plazo como se puede ver en los resultados obtenidos en la relación 
beneficio - costos en el capítulo VI donde se espera S/ 1.984 soles por cada sol 
invertido. 
Este estudio comparado con la tesis de Mansilla Retamozo, José Luis donde realiza la 
implantación del TPM da como resultado la reducción de un 40% de horas de parada, 
lo que significa que la metodología utilizada será de gran utilidad para el logro de los 
objetivos. 
 
PASO 1: La alta dirección toma la decisión de implementar el TPM en la empresa 
PASO 2: Informar a todos los involucrados sobre el TPM 
PASO 3: Crear el grupo de desarrollo indicando responsabilidades 
PASO 4: Políticas y Objetivos  
PASO 5: Elaboración del plan maestro 
6 PASO 6: Inicio del TPM 
PASO 7: Optimizar la efectividad del grupo 
PASO 8: Creación del programa de mantenimiento autónomo 
PASO 9: Creación del programa del mantenimiento planificado 
PASO 10: Capacitación para mejorar el mantenimiento y operación 
PASO 11: Elaboración de cronograma de la gestión temprana de equipos 
PASO 12: Consolidación del TPM y definición de metas 
Tabla 54: 12 pasos del TPM 




 Evaluar la propuesta del modelo de optimización 
La propuesta trae notable beneficios para el área y la compañía ya que se podrá contar 
con las maquinas con 97.20% de disponibilidad cumpliendo con los compromisos de 
nuestra área comercial, además de contar con beneficios económicos como los 
resultados obtenidos en el capítulo VI donde indica que se obtendrá S/1.984 soles por 
cada sol invertido en el proyecto. Por otro lado, mejoraremos la gestión de 
mantenimiento en general, ya que el personal tendrá procedimientos establecidos y 
pautados que indicarán las actividades a realizar, además, serán capacitados 



















 Se realiza la propuesta del modelo de optimización de disponibilidad de máquinas y 
equipos utilizando el método del TPM que permite optimizar la disponibilidad de 
maquinaria en un 97.20%, en relación al 89.7% que se tiene actualmente. 
 
 Al realizar la evaluación actual, se tiene el 89.7% de disponibilidad de maquinaria 
debido a las paradas intempestivas por falta de una gestión adecuada de 
mantenimiento, esto conlleva al incumplimiento de acuerdos comerciales. 
 
 Se establece el modelo de optimización total que consiste en la aplicación de 12 pasos 
que son: toma de decisión de implementación del TPM por la dirección, información a 
involucrados, creación de grupo de desarrollo indicando responsabilidades, políticas y 
objetivos, plan maestro, inicio del TPM, optimizar efectividad del grupo, creación del 
programa de mantenimiento autónomo, creación del programa de mantenimiento 
planificado, capacitación para la mejora del mantenimiento, elaboración de 
cronograma de la gestión, consolidación del TPM ,que permite mejorar la 




 Realizada la evaluación de la propuesta en relación a la situación actual de la empresa, 
se concluye que se mejora en un 7.5% aplicando la metodología del mantenimiento 
productivo total –TPM. Por otro lado, se obtendrán beneficios económicos en S/ 1.984 





























 Se recomienda que este modelo se aplique en otras empresas con similares 
características y problemas.  
 
 Se recomienda capacitar continuamente al personal en temas relacionados a la 
metodología TPM, de esta manera se podrá obtener mayor aporte y compromiso 
que generaran valor a la empresa. 
 
 Se recomienda la contratación de un equipo responsable de la ejecución de la 
metodología, de tal manera que la metodología implantada pueda ser sostenible en 
el tiempo. 
 
 Se recomienda implantar la metodología en todas las áreas de la compañía, de esta 
manera se podrá asegurar la disponibilidad y confiabilidad de todas las máquinas 
de la compañía. 
 
 Se recomienda que los costos necesarios para la implantación sean tomados como 




 Se recomienda evaluar la implantación de las 5 eses previo al TPM ya que el juicio 




























Calculo de disponibilidad de máquinas y equipos 
 
Torno Convencional  
TORNO CONVENCIONAL 6 METROS DE LONGITUD 







Falla en embrague  
FALLA 1 12 29% 12 
2 
Falla en mandos de tablero eléctrico 
FALLA 2 9 50% 21 
3 Falla en caja de cambios FALLA 3 8 69% 29 
4 Fuga de aceite FALLA 4 5 81% 34 
5 Ajuste y calibración FALLA 5 4 90% 38 
6 Alta temperatura en motor FALLA 6 2 95% 40 
7 Sistema de lubricación tapado FALLA 7 2 100% 42 
 TOTAL  42   
Tabla 55: Cantidad de fallas torno convencional 







TORNO CONVENCIONAL 6 METROS DE LONGITUD 






1 Falla en embrague  FALLA 1 37 31% 37 
2 Falla en mandos de tablero eléctrico FALLA 2 21 48% 58 
3 Sistema de lubricación tapado FALLA 3 19 64% 77 
4 Falla en caja de cambios FALLA 4 16 78% 93 
5 Alta temperatura en motor FALLA 5 13 88% 106 
6 Fuga de aceite FALLA 6 8 95% 114 
7 Ajuste y calibración FALLA 7 6 100% 120 
 TOTAL  120   
Tabla 56: Cantidad de horas torno convencional 








































CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 19: Grafico número de fallas de torno convencional 







Horas de operación N° paradas MTBF 
Falla en embrague  1152 12 96 
Falla en mandos de tablero eléctrico 1152 9 128 
Sistema de lubricación tapado 1152 8 144 
Falla en caja de cambios 1152 5 230 
Alta temperatura en motor 1152 4 288 
Fuga de aceite 1152 2 576 
Ajuste y calibración 1152 2 576 
Tabla 57: MTBF torno convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTBF 
MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
torno convencional 6 metros de 
longitud 
960 42 23 
Tabla 58: MTBF torno convencional 







































Fuga de aceite Ajuste y
calibración
Horas máquina parada
CANTIDAD DE HORAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 20: Grafico cantidad de horas torno convencional 











Falla en embrague  37 12 3.1 
Falla en mandos de tablero eléctrico 
21 9 2.3 
Sistema de lubricación tapado 19 8 2.4 
Falla en caja de cambios 16 5 3.2 
Alta temperatura en motor 13 4 3.3 
Fuga de aceite 8 2 4.0 
Ajuste y calibración 6 2 3.0 
Tabla 59: MTTR torno convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTTR 
MAQUINA O EQUIPO 





torno convencional 6 metros de 
longitud 
120 42 2.9 
Tabla 60: MTTR torno convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
torno convencional 6 metros de 
longitud 
23 23 2.9 88.9% 
Tabla 61: Disponibilidad torno convencional 

















1 Suciedad en filtros FALLA 1 18 30% 18 
2 Falla por lubricación FALLA 2 14 53% 32 
3 Calibración de cabezal FALLA 3 10 70% 42 
4 Alta temperatura en motor hidráulico FALLA 4 10 87% 52 
5 Falla de mangueras de alimentación FALLA 5 4 93% 56 
6 
Falla por acumulación de material 
excedente FALLA 6 2 97% 58 
7 Liberación de espacio en software FALLA 7 2 100% 60 
 TOTAL  60   
Tabla 62: Cantidad de fallas torno CNC 
















































CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 21: Grafico número de fallas torno CNC 











1 Suciedad en filtros FALLA 1 21 19% 21 
2 Falla por lubricación FALLA 2 19 35% 40 
7 Calibración de cabezal FALLA 7 17 50% 57 
3 Alta temperatura en motor hidráulico FALLA 3 17 65% 74 
6 Falla de mangueras de alimentación FALLA 6 15 79% 89 
4 
Falla por acumulación de material 
excedente 
FALLA 4 15 92% 104 
5 Liberación de espacio en software FALLA 5 9 100% 113 
 TOTAL  113   
Tabla 63: Cantidad de horas torno CNC 












































CANTIDAD DE HORAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 22: Grafico cantidad de horas torno CNC 






Horas de operación N° paradas MTBF 
Suciedad en filtros 1152 18 64 
Falla por lubricación 1152 14 82 
Calibración de cabezal 1152 10 115 
Alta temperatura en motor hidráulico 1152 10 115 
Falla de mangueras de alimentación 1152 4 288 
Falla por acumulación de material 
excedente 1152 2 576 
Liberación de espacio en software 1152 2 576 
Tabla 64: MTBF torno CNC 




MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
torno convencional 6 metros de 
longitud 
1152 60 19 
Tabla 65: MTBF torno CNC 









Suciedad en filtros 21 18 1.2 
Falla por lubricación 19 14 1.4 
Calibración de cabezal 17 10 1.7 
Alta temperatura en motor hidráulico 
17 10 1.7 
Falla de mangueras de alimentación 
15 4 3.8 
Falla por acumulación de material 
excedente 15 2 7.5 
Liberación de espacio en software 
9 2 4.5 
Tabla 66: MTTR torno CNC 






MAQUINA O EQUIPO 





TORNO CNC 113 60 1.9 
Tabla 67: MTTR torno CNC 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
TORNO CNC 19 19 1.9 91.1% 
Tabla 68: Disponibilidad torno CNC 










1 Falla sistema eléctrico FALLA 1 17 27% 17 
2 Falla de sensores de posición FALLA 2 12 45% 29 
3 
Reparación de válvulas 
FALLA 3 10 61% 39 
4 
Realizar mantenimiento en cilindro 
FALLA 4 7 72% 46 
5 Falla bomba de lubricación FALLA 5 7 83% 53 
6 Fisura en cabezal FALLA 6 6 92% 59 
7 Fuga de aceite FALLA 7 5 100% 64 
 TOTAL  64   
Tabla 69: Cantidad de fallas bruñidora 











1 Falla sistema eléctrico FALLA 1 37 29% 37 
2 Falla de sensores de posición FALLA 2 22 46% 59 
7 
Reparación de válvulas 
FALLA 7 21 62% 80 
3 
Realizar mantenimiento en cilindro 
FALLA 3 19 77% 99 
6 Falla bomba de lubricación FALLA 6 13 87% 112 
4 Fisura en cabezal FALLA 4 9 94% 121 
5 Fuga de aceite FALLA 5 8 100% 129 
 TOTAL  129   
Tabla 70: Cantidad de horas bruñidora 



























CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 23: Gráfico cantidad de fallas bruñidora 







Horas de operación N° paradas MTBF 
Falla sistema eléctrico 
1152 17 68 
Falla de sensores de posición 1152 12 96 
Reparación de válvulas 1152 10 115 
Realizar mantenimiento en cilindro 1152 7 165 
Falla bomba de lubricación 1152 7 165 
Fisura en cabezal 1152 6 192 
Fuga de aceite 1152 5 230 
Tabla 71: MTBF bruñidora 




























CANTIDAD DE HORAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 24: Gráfico cantidad de horas bruñidora 





MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
Bruñidora 1152 64 18 
Tabla 72:MTBF bruñidora 









Falla sistema eléctrico 37 17 2.2 
Falla de sensores de posición 22 12 1.8 
Reparación de válvulas 21 10 2.1 
Realizar mantenimiento en cilindro 
19 7 2.7 
Falla bomba de lubricación 13 7 1.9 
Fisura en cabezal 9 6 1.5 
Fuga de aceite 8 5 1.6 
Tabla 73: MTTR bruñidora 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTTR 
MAQUINA O EQUIPO 





BRUÑIDORA 129 64 2.0 
Tabla 74: MTTR bruñidora 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
BRUÑIDORA 18 18 2.0 89.9% 
Tabla 75: Disponibilidad Bruñidora 















1 Falla en bomba de refrigerante FALLA 1 18 35% 18 
2 Falla en embrague FALLA 2 12 59% 30 
3 Falla en mesa de acople FALLA 3 9 76% 39 
4 Ajuste de mesa FALLA 4 5 86% 44 
5 Calibración de Husillo FALLA 5 4 94% 48 
6 Falla sistema eléctrico FALLA 6 2 98% 50 
7 Falla sistema de control FALLA 7 1 100% 51 
 TOTAL  51   
Tabla 76: Cantidad de fallas taladro radial 











































CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 25: Gráfico cantidad de fallas taladro radial 











1 Falla en bomba de refrigerante FALLA 1 30 20% 30 
2 Falla en embrague FALLA 2 29.5 40% 59.5 
7 Falla en mesa de acople FALLA 7 25 56% 84.5 
3 Ajuste de mesa FALLA 3 20 70% 104.5 
6 Calibración de Husillo FALLA 6 19.8 83% 124.3 
4 Falla sistema eléctrico FALLA 4 14.5 93% 138.8 
5 Falla sistema de control FALLA 5 11 100% 149.8 
 TOTAL  149.8   
Tabla 77:Cantidad de horas taladro radial 




Ilustración 26: Gráfico cantidad de horas taladro radial 












































Horas de operación N° paradas MTBF 
Falla en bomba de refrigerante 1152 18 64 
Falla en embrague 1152 12 96 
Falla en mesa de acople 1152 9 128 
Ajuste de mesa 1152 5 230 
Calibración de Husillo 1152 4 288 
Falla sistema eléctrico 1152 2 576 
Falla sistema de control 1152 1 1152 
Tabla 78: MTBF taladro radial 








MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
TALADRO RADIAL 1152 51 23 
Tabla 79: MTBF taladro radial 









Falla en bomba de refrigerante 30 18 1.7 
Falla en embrague 29.5 12 2.5 
Falla en mesa de acople 25 9 2.8 
Ajuste de mesa 20 5 4.0 
Calibración de Husillo 19.8 4 5.0 
Falla sistema eléctrico 14.5 2 7.3 
Falla sistema de control 11 1 11.0 
Tabla 80: MTTR taladro radial 





MAQUINA O EQUIPO 





TALADRO RADIAL 149.8 51 2.9 
Tabla 81: MTTR taladro radial 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
TALADRO RADIAL 23 23 2.9 88.5% 
Tabla 82: Disponibilidad taladro radial 












1 Falla en embrague FALLA 1 14 20% 14 
2 Falla en motor eléctrico FALLA 2 12 38% 26 
3 falla en Husillo FALLA 3 12 55% 38 
4 Falla en Bomba de lubricación FALLA 4 11 71% 49 
5 Falla en sistema eléctrico FALLA 5 10 86% 59 
6 Ajuste de mesa por vibración FALLA 6 9 99% 68 
7 Falla en pulsadores FALLA 7 1 100% 69 
 TOTAL  69   
Tabla 83: Cantidad de fallas taladro convencional 













1 Falla en embrague FALLA 1 51 35% 51 
2 Falla en motor eléctrico FALLA 2 20 48% 71 
7 falla en Husillo FALLA 7 19.6 61% 90.6 
3 Falla en Bomba de lubricación FALLA 3 19.4 75% 110 
6 Falla en sistema eléctrico FALLA 6 13.6 84% 123.6 
4 Ajuste de mesa por vibración FALLA 4 12 92% 135.6 
5 Falla en pulsadores FALLA 5 12 100% 147.6 
 TOTAL  147.6   
Ilustración 28: Cantidad de horas taladro convencional 











































CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 27: Gráfico cantidad de fallas taladro convencional 







Horas de operación N° paradas MTBF 
Falla en embrague 1152 14 82 
Falla en motor eléctrico 1152 12 96 
falla en Husillo 1152 12 96 
Falla en Bomba de lubricación 1152 11 105 
Falla en sistema eléctrico 1152 10 115 
Ajuste de mesa por vibración 1152 9 128 
Falla en pulsadores 1152 1 1152 
Tabla 84: MTBF taladro convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTBF     
MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
TALADRO CONVENCIONAL 1152 69 17 
Tabla 85: MTBF taladro convencional 







































CANTIDAD DE HORAS % FALLAS ACUMULADAS
Ilustración 29: Gráfico cantidad de horas taladro convencional 











Falla en embrague 51 14 3.6 
Falla en motor eléctrico 20 12 1.7 
falla en Husillo 19.6 12 1.6 
Falla en Bomba de lubricación 19.4 11 1.8 
Falla en sistema eléctrico 13.6 10 1.4 
Ajuste de mesa por vibración 12 9 1.3 
Falla en pulsadores 12 1 12.0 
Tabla 86: MTTR taladro convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTTR 
MAQUINA O EQUIPO 





TALADRO CONVENCIONAL 147.6 69 2.1 
Tabla 87: MTTR taladro convencional 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
TALADRO CONVENCIONAL 17 17 2.1 88.6% 
Tabla 88: Disponibilidad taladro convencional 




Calculo Disponibilidad Sierra De Cinta 
 
SIERRA DE CINTA 






1 Falla en electroválvulas FALLA 1 16 22% 16 
2 Falla sistema eléctrico FALLA 2 12 38% 28 
3 Falla en bomba hidráulica FALLA 3 11 53% 39 
4 Ajuste sobre cinta FALLA 4 9 65% 48 
5 
Falla bomba de lubricación 
FALLA 5 9 77% 57 
6 
Falla por acumulación de material 
FALLA 6 9 89% 66 
7 Falla mecanismo de empuje FALLA 7 8 100% 74 
 TOTAL  74   
Tabla 89: Cantidad de fallas sierra de cinta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ilustración 30: Cantidad de fallas sierra de cinta 












































CANTIDAD DE FALLAS % FALLAS ACUMULADAS
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SIERRA DE CINTA 






1 Falla en electroválvulas FALLA 1 32 26% 32 
2 Falla sistema eléctrico FALLA 2 20 43% 52 
7 Falla en bomba hidráulica FALLA 7 19 58% 71 
3 Ajuste sobre cinta FALLA 3 18.8 73% 89.8 
6 
Falla bomba de lubricación 
FALLA 6 16.5 87% 106.3 
4 
Falla por acumulación de material 
FALLA 4 8 93% 114.3 
5 Falla mecanismo de empuje FALLA 5 8 100% 122.3 
 TOTAL  122.3   
Tabla 90: Cantidad de horas sierra de cinta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ilustración 31: Gráfico cantidad de horas sierra de cinta 















































Horas de operación N° paradas MTBF 
Falla en electroválvulas 1152 16 72 
Falla sistema eléctrico 1152 12 96 
Falla en bomba hidráulica 1152 11 105 
Ajuste sobre cinta 1152 9 128 
Falla bomba de lubricación 1152 9 128 
Falla por acumulación de material 1152 9 128 
Falla mecanismo de empuje 1152 8 144 
Tabla 91:MTBF sierra de cinta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 MTBF 
MAQUINA O EQUIPO Horas de operación N° paradas MTBF 
SIERRA DE CINTA 1152 74 16 
Tabla 92: MTBF sierra de cinta 









Falla en electroválvulas 32 16 2.0 
Falla sistema eléctrico 20 12 1.7 
Falla en bomba hidráulica 19 11 1.7 
Ajuste sobre cinta 18.8 9 2.1 
Falla bomba de lubricación 16.5 9 1.8 
Falla por acumulación de material 8 9 0.9 
Falla mecanismo de empuje 8 8 1.0 
Tabla 93: MTTR sierra de cinta 





MAQUINA O EQUIPO 





SIERRA DE CINTA 122.3 74 1.7 
Tabla 94: MTTR sierra de cinta 
Fuente: Elaboración propia 
 
DISPONIBILIDAD 
MAQUINA O EQUIPO MTBF MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
SIERRA DE CINTA 16 16 1.7 90.4% 
Tabla 95: Disponibilidad sierra de cinta 














PLAN MAESTRO IMPLANTACION TPM 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
2019 
ACT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
PASO 1 X            
PASO 2  X X X         
PASO 3     X        
PASO 4      X X      
PASO 5        X     
PASO 6         X X   
PASO 7           X X 
Tabla 96: Plan maestro 2019 
Fuente: Elaboración propia 
 
PLAN MAESTRO IMPLANTACION TPM 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
2020 
ACT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
PASO 7 X            
PASO 8  X X X X        
PASO 9      X X      
PASO 10        X X X X  
PASO 11            X 
Tabla 97: Plan maestro 2020 





PLAN MAESTRO IMPLANTACION TPM 
Código: 
Versión: 
Fecha de elaboración: 
2021 
ACT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
PASO 11 X            
PASO 12  X X          
Tabla 98:Plan maestro 2021 
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